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सम्पादकीय वक्तव्य 


यह विज्ञानपरिपद्‌ ग्रथमालाकी दूसरी पुस्तक है । विज्ञान- 
प्रवेशिकाका जो आदर पाठक मंडलीमे हुआ और उसके ऊपर 
जो पत्र सम्पादकोंकी कृपा हुईं उनसे प्रोत्साहित होकर परिपत्‌ 
इस दूसरे ग्रन्थकों पाठकोके सामने रखती है । यदि पूर्वबत्‌ 
कृपा बनी रही तो इसी तरह ओर भी विज्ञानके प्रत्येक प्रधान 
विषय पर छोटी छोटी युस्तकोकों प्रस्तुत करनेका प्रबन्ध परि- 
पत्‌की ओरसे होता रहेगा । 

विज्ञान, इतिहास आदि विपयोका मसातृभाषास ही पढ़ाना 
उपकारक है यह सिद्धान्त अब इसी देशमें भी स्वीकृत हो रहा 
है । पर यथाथ उपकार तभी होगा जब ऊंचे दरजेकी भी शिक्षा 
मातृभापासे ही होगी । जबबक ऐसा नहीं होता तबतक कुछ 
हमिको सम्भावना है। सिद्धान्त स्वीकृत होगया है और 
नीचे दरजोंमें इसके अनुसार व्यवहार भी होगा तब कुछ 
दिनो में इससे जो उपकार ओर इसके आधे व्यवहारसे जो 
हानियां होंगी इनको देखकर चुद्धिमान्‌ लोग स्वयं इसके 
पण खूपसे व्यवहारकों भी आवश्यकता समभक्ेंगे ओर तदनुसार 
व्यवहार करंगे, इसम सन्देंह नहीं । तबतक जितना ही ज्यव्हार 
स्वीक् हुआ डउसीके लिए धन्यवाद करना परिपतका 
कतेव्य है । 

योग्य रचयिताने विज्ञानप्रवेशिकाके ढंगपर ही विल्लानके 
इस हरूह विपयको जेसा सरहू कर दिया पढनेस स्पष्ट हाता 
हैं। साहित्य प्रमा पहली संख्याफी भांति इसका भी यथष्ठ 
आदर करेंगे । 


( २) 


विज्ञानप्रवेशिकाका उद्‌ प्रतिरूप छपक्र तैयार द्वो गया 
है। हिन्दी प्रवेशिकाक्ी तरह इसका भी आदर उदू पाठकोने 
किया तो ताप! का भो उद्‌ प्रतिरूप छापनेका भ्रवन्ध किया 
जायगा । 


म्योर कालेज-प्रयाग ] ] 
विजया दशमी १९७२ | गगानाथ का 


हितीय संस्करण 


हिन्दी पढ़नेवालो की कृपासे इस पुस्तकके दूसरे संस्क- 
रणका अवसर आ गया है। यह सस्करण यथार्थमे 
'संस्करण” हुआ है। पुस्तकका आकार बढ़ाया गया है. कई 
अध्याय नये लिखे गये है. ।पहिले लिखे हुए 'अ'शोंका भी 
सावधानतासे संशोधन किया गया है । संशोधनके- समय 
यही दृष्टि रक्खी गयी है कि पुस्तक अपने विषयकी पूरणो 
परिचायिका हो और भाषा भी यथासम्भव सुबोध है । इसी 
उदेशसे गणितका' अंश जहांतक हो सका कम रक्‍्खा गया 
है । आशा है इन संस्करणोंकों साहित्य रसिक पसन्द 
करेंगे और परिषत्‌के उत्साहको बढ़ाकर हिन्दी साहित्य 
संसारकों सुशोभित करनेमे सहायता देगे। 

हिन्दी-साहित्य-सम्मेलनकी परीक्षाओकी पाख्यपुस्तकोमे 
यह पुस्तक नियत की गयी है। 'ताप” का उद्‌ प्रतिरुप 'हरारत” 
नामसे प्रकाशित हो गया है । 
संस्कृत कालिज | 

काशी-- 


गंगानाथ का 
शिवरात्रि १९७५ | 


( के ) 
तृतीय संस्करण शक 


ताप का यह तीसरा संस्करण हिन्दी संसार के समीप 
उपस्थित है। ५ वर्ष में इस पुस्तक के तीन संस्करण होना 
ही हिन्दी साहित्य में इसकी उपयोगिता का प्रदशंक है । 


गंगानाथ भा 


चतुर्थ संस्करण 


१० वर्ष के बाद इस पुस्तक के चतुर्थ संस्करण की श्यावश्यकता 
हुई है। इन दस वर्षों में वज्ञानिक विद्या बहुत बढ़ गई है और कई 
पुराने सिद्धान्त अब नवीन रूप धारण करने लगे हैं । इसी से इस 
नवीन संस्करण में प्रष्ठ संख्या लगभग छुगनी हो गई है--तृतीय 
संस्करण में ९६ पृष्ठ थे। इसमें १६० हैं। संस्करण बढ़ी साव- 
धानता से की गई है ) 

इस प्रन्थ का उदू अनुवाद भी विज्ञान परिषद्‌ ने छापा था । 
इस बात फे उल्लेख करते शोक होता है कि उद्‌ अन्नुवादक मौलवी 
मेहदी हुसेन नासिरी की मृत्यु इसी वर्ष हुई है। मौलवी साहब 
परिषद के प्राचीन सेवको में थे। आशा है उनके ग्रन्थ के भी पन 
संस्करण का अवसर शीघ्र आवेगा जिससे उनकी कीति फिर 
डज्जीवित हो जाय | 

विज्ञान परिषद्‌ का काम अच्छे ढंग से चल रहा है। इसके 
लिये सभ्वालकों को अनेक धन्यवाद । 


ध्तथन-र! | गड़्ानाथ भा 
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ताप 
१-ताप पर साधारण विचार 


डोमे आग बहुत प्यारी लगती है। आगके 
पास एक तरहका सुख माल्ठम होता है । यह 
सुख शरीरको त्वचा (खाल ) से सम्बन्ध 
रखता है | आँख कान बन्द भी हो तो भी 
गरमी माल्म होती है। आंखोमे पट्टी बॉधकर 
कोई आपको एक जलती अगीठीके पास खड़ा 
कर दे तो आप तुरन्त जान जायेंगे कि आग 
पास है। ऐसे ही अगर कोई बरफका टुकड़ा 
हाथ मे रख दे वह आपको ठंडा लगेगा | परन्तु आपसे 
पूछा जाय छि “ठंडा ” या “ गरम ” किसे कहते हे तो जवाब 
देता कठिन हो जायगा। जैसे खट्टा मीठा चखनेसे साल्ूम 
होता है, पर सिवाय अनुभवके ओर कोई लक्षण नही बताया 
जा सकता, उसी तरह गरमसी भी अनुभवका विषय है | 

एक हद तक गरमी हमे भली लगती है, बढ़ जाने पर हम 
उसे सह नहीं सकते, बुरी लगती है। यही हाल ठंडकका 
भोहे। ु 

किसी वस्तुको जब हम जानना चाहते हैं तो उसके गुणो- 
को परीक्षा करते हैं । वस्तुओंकी पहचान उनके गुणों से ही 
होती है । खड़िया मिट्टी सफेद टुकड़ों मे मिलती है | इसे काले 





डा तार 


तरूते पर रगड़े तो सफेद निशान पड़ जाता हैं। छूनेमे प्रायः 
कड़ी होती है, पर पत्थरस सहज ही बुकनी को जा सकती है ! 
तरा जू पर तोछो जा सकती है । पानोमे नहीं घुलती, पर सिरक्े 
में घुलती है, सिरका फदकने लगता है । यह सच गुण खड़िया 
सिद्टीकों पहचनवाते हैं। लनिदात. किसी वस्तुको हस जानना 
चाह तो उसके गुरणोकी परीक्षा करनी होगी । 


गरमसीके बारे से भी हम विशष रूपसे कुछ जानना चाहे तो 
गरमसीके गुणोकी परीक्षा करती होगी। खड़ियाको जानने- 
के लिए हम अपनी पांचों इन्द्रियोसे परोक्षा कर सकते हैं। 
देख कर रग रूप, संघ कर वास. सुन कर शब्द, चख कर स्वाद 
ओर छूकर नरमी, कड़ाई, सरदी. गरमी जान सकते हैं। 
इसके सिवा तोलकर वज़न जान सकते हैं। इसी तरह हूस 
गरमाके गुणोकी परीक्षा करना चाहे तो आँख, नाक, कान 
ओर जीभ लाचार है, क्योंकि गरसी देखी, सुनी, सू घी, चखी 

! जा सकती । अब रहो छूनेकी वात, सो गरमी छुई नहीं 
जाती--छुई जाती हैं वह वस्तुए' जो गरम होती हैं । यह कहना 
कि गर्मी छुईं जा सकती हैं अशुद्ध होगा। गरसी तो गरस 
वस्तुओकी एक अवस्था है जो ल्चासे साल्म होती है. और 
सभी पढह्ार्था स होती है। अब रही तोलने की बात | धरती पर 
जितने पदाथ है" उनमे सार होता है | जो वस्तु तोली जा सके 
वही वेज्ञानिको की दृष्टि में पदार्थ है। अगर गरसी तोली जा 
सके तो हसको मानना पड़ेगा कि गरसी एक पदाथ है। परन्तु 
गरसी तोली भी नही जा सकती। सान लीजिए. आपके पास 
दो सेर भारी छोहेका गोला है। इसे आप आगमे छाछ करके 
फिर तोलें तो तोलमे अन्तर' नहीं आएगा। इससे निश्चय हुआ 


न 


पदार्थ का फेलना ] 


कि गरमी कोई पदार्थ नहीं है।इन बातों पर विचार करके , 
साधारण रीतिसे यही समझे आता है कि गरमी वस्तुकी 
अवस्था है । 
बस्तुओको हम गुणों के सहारे जानते पहचानते हैं । गुणों को 
जानने पहचाननेका क्या उपाय हो सकता है ? यह प्रश्न टेढ है, 
परन्तु अब भी हम कुछ न कुछ उपाय कर हो सकते है | हम 
जानते हैं कि गरमी एक अवस्था है, तो यह खोज अवश्य 
कर सकते है कि जिन जिन वस्तुओकी यह अवस्था हो जाती 
'है उन वस्तुओमे इस अवस्था के आने से कया नयापन आ 
जाता है, क्‍या परिवर्तन हो ज्ञाता है । आगे चलकर हम 
इसी बात पर विचार करेंगे । 
कि प्र 
अभ्यास के लिये प्रश्न 
१---किसी पदार्थ की जानकारी हमें केसे होदी हे ? 
२--गर्मी को परीक्षा केसे की जा सकती हे ? 
३--क्ष्या गर्मी कोई पदाथ वा वस्तु है ? 


२-पदार्थका फेलना 

तल के मुहमे कांचकी डाट अड जाती है, 
तो छोग बहुधा वोतल के मुहको बाहरसे 
चारो ओर गरम करते है और ड्राट 
तुरन्त निकल आती है। इसका क्या कारण 
है ? क्यो डाट निकली ? इस प्रश्न के दो 


उत्तर हो सकते है । पहला यह कि बोतलका 
ध ० क कप जे ० न) | 
मुह गरम होनेसे बड़ा हो जाता है ओर दूसरा 'यह कि 





४ ताप 


डाट छोटो पड़ जाती है । इनमे पहला ही उत्तर ठीक माना जाता 
है क्‍्याकि परीक्षा करके देखा गया हैं कि गरमीस सब पदाथ 
बढ़ जात है । 

ससारकी सभी चीजे--ठोस, द्रव या गेस ( वबायव्य )-- 
तोनोमे स एक तरहकी अवश्य होती है । इसलिए इस जॉच से, 
कि गरमी पाकर सभी पदार्थ बढ़कर फेछते है, तीनो तरहकी 
चीजें छेकर गरम करना और गरम ही दशामे नापना उचित 
होगा। पहले ठोस वस्तुओकी परोक्षाम एक लोहेका नपा 
हुआ छड़ लाल करके नापें तो लम्बाई छुछ अधिक पायी 
जायगी । साधारणत ठोस चीजें गर॒मी पाकर इतनी ज्यादा 
नहीं फैल जाती कि देखने मे॑ बड़ी छगे | बहुतेरी चीज़ों तो 
बहुत आंच देन पर भी बारीक नाप से हो फैली हुईं माल्म हो 
सकती हैं । आजकल कल-पुरज़ो के युग मे इस फेलाव का नापना 
बड़े सहत्व का, बड़ा उपयोगी काम हो गया है। ऐसे अनोखे 
ओर अद्भुत यत्र बने हुए है जो यह बतलाते है कि कोई वस्तु 
कितना गरस करने से कितनी बढ जातो है । यत्रो का 
चणन यहाँ वृथा है क्योकि यह सब लोगो को प्राप्य नहीं है । 
तब भी एक बहुत ही सीधा सादा यत्र आप अपने घर बना 
सकते हैं ओर इससे आपको यह फेलाव प्रत्यक्ष हो जायगा | 


प्रयोग १-एक चपटे और लम्बे लोहे के छुड़ के। छकडी के 


दो बराबर दुकड़ों के ऊपर इस तरह रक्खो कि एक सिरा 
एक पर और दूसरा दूसरे पर रहे। एक सिरे से सटा हुआ 
एक बड़ा पत्थर रख दो कि छुड़ उस ओर सरकने न पावे । 


एक गोल' पंसिल छेकर उसके सिरेपर समकोण बनाती 


७ 
पढाथ का फेलना ५ 


2 


हुई एक आलपीन गाड़ दो । इस पसिलको लोहेके दूसरे सिरे 
के नीचे इस तरह रखो कि पेंसिल और आलपीन दोनो 
लोहे से समकोण हो और आलपोन लोहेके पास ही लम्ब हो- 
कर खड़ी रहे | अब अगर इस ओर लोहा बढ़ेगा तो पेंसिल 
चेलनकी तरह बेल जायगी जिससे आलपीन भी घडीकी सुई- 
को तरह घूम जायगी । ऐसा यंत्र बनाकर लोहेकी 'छडको आंच- 
से गरम कीजिये ( चित्र १) तो आलपीन घूम्त जायगी । 


भागी चीज छुड आलपीन 





चित्र १ 


गरमीस जो फेलाव होता है वह लम्बाई चौड़ाई मोटाई 
सीनो दिशाओमे हाता है ओर गरमी पाकर जो चीज फेलती 
है बह सब ओर फेलती है । 

जिस तरह गरम करनस किसो वस्तु की लम्बाई, चौडाइ, 
मोटाई बढ़ जातो है उसी तरह ठंडा होने से घट भी जाती 
है । ऊपर कहो हुई परोक्षा में छुड़ को ज्यो ज्यों ठंडा करते हें 
स्यो त्यो सुई उलटी ओर घृमती है। 

यह तो हम कह आये है कि गरमी देन 
फरक नहीं आता ओर सरमसी कोई पढ़ा 


शो 


द्‌ ताप 


यह भों जानना चाहिये कि एक सी गरमी पहचाने से सत्र 
ठोसो ओर द्रव्ों की बढ़ती एक सी नहीं होती--कोई पढाथ 
कम बढ़ता है, कोई अधिक | परन्तु प्रत्येक पदाथ के 
फैलने की दर निश्चित होती है, फैलाव नियमप्रवंक होता हैं । 
द्रव और गैस भी इसी तरह फेलते हे। हि 
प्रयोग २--यह देखने के लिए एक बोतल में पानी 
लवालव भरकर एक ऐसा काग कसो जिसके बीच मे छेद हो 
ओर धूम छेव्वाली काच को नल्ों लगी हो जिसके भो 
स आानी ऊपर को उठ सके ( चित्र २ )। एक गहरे 
वरतन में पानों भर कर अगाठी पर 
चढ़ा दो ओर बोतल इसी पानो से रख कर गरस 
करो। इस प्रकार गरस करनेसे वोतलका पानी गरम 
गा, ओऔर,फेलकर नलीमे चढेगा। इसपरीक्षामे आप 
एक बात और विचार सकते है । जब बोतल गरमकी 
जायगी तो पहले कोन सी ,चोज गरम होगी ? 
बोतल या उसमेका जल ! प्रकट है कि 
बोतल हो पहलछ गरम होगी और बढेगी। इसलिए चित्र २ 
ठेखने में पहले नलों का पानी अपना जगह से नीचे को हटेगा 
पर जब पानी भी गरमस होने लगेगा, तो अधिक ऊँचाई तक 
चढ़ जायगा | 
इससे यह भी स्पत्ट है कि पानी काच से अधिक फैलता' 
हे ओर यदि यह दोनां बराबर फेछते तो पाना नल्ली मे चढ़ता 
न दीखता । 
अयोग २३--एक चूल्ह नलो (0-६४७०) जिसके 
एक सिरे पर एक घु'डी (०५७) हो लीजिए। घुंडी को हाथ से 





हे ५ 
पदाध का फलतना हि 


पकड़िए ओर नली के दूसरे सिरे को रंगीन पाती से ड॒वो 
दीजिए घुडो पर से हाथ हटा लीजिए । पानी 
नही मे चढ़ जायगा ( चित्र १ मे क )। फिर 
यदि घुडो को हाथ से पकड़े! तो रगीन 
पानी खुली नली मे ऊपर की ओर उठेगा। हाथ 
हटा लेने से फिर नीचे उतरने छगेगा। कारण 
यह है कि हाथ की गर्मी से घु डो की हवा फेलतों 





है और पानी को आगे ढकेवतों है। चल यह 
सिद्ध हो गया कि गे करने से वायु भी 
फेलता है | 


इस तीनो प्रयोगो से यह बाते ज्ञात हुई :-- 

गरसों पाकर रुूभी पदार्थ फेंलते है, इनका 
आयतन बढ़ जाता है ओर ठडक पाकर बट जाता है अथवा 
गरसी फेलातो ओर ठंडक सिकाडतो है । 


यन्त्रकार लाग कारण जान वा न जाने परन्तु ऊपर कहे 
नियम से बहुत से काम छते है । आपसे देखा होगा कि 


हिये पर चढ़ान के लिए नाप मे उससे छुछ छोटी हालत बना कर 
फंड की हञॉच मे लाल करते है | इस दशा से उसका घरा च 
पह्थि के चरावर हो जाता है आर मे ठोक कर पथस्यि पर हाल 
चटा दी जञातों है +>। अब उस पानी डाल कर टंदा ऋरने हे 


मटर ड़ ) हु 
ता यहे सिकुद झर पहिय का जकव लती में । 


न छा 8 


८ ताप 


उनके बीच से चार पॉच सूत को जगह छूटी रहतो है। क्या? 
इसलिए कि सिरे से सिरा मिला दिया जांता तो गरमसी के 
दिनो मे जब दोनो सिरे बढ़ते, जगह न मिलने से ढोनो पटरियाँ 
ऊपर को उठ जाती, तथा धनुष की नाई कुक जाती। इसी 
तरह लोहे के पलो से भी दो डडो के बीच कुछ जगह रहता है । 

यदि किसी बड़े सकान की दो भीतें टेढी पड जायें और 
उनको तोड़ने का विचार न हो तो यन्त्रकार लोग (इनजिनियर ) 
ऊपर कहे हुए नियम से काम निकालते हैं। दोनों भोतो में 
आमने सासने छेद करते है, जिनमे बड़े बड़े लोहे के डडे डाल कर 
आँच से लाछ करके बाहर दोनो ओर पेचो से कस देते हैं. । 
अच इन पर पानी डाल कर ठंडा करते हैं । डडे सिकुड़ने लगते 
हैं। इस सिकुड़ाव के बल से दीवारें खिंच कर सीधी हो 
जाती हैं ( चित्र ) ४। 





चित्र ७ * 
किसी मात्टर ने एक बालक से पूछा. “ गरमी से वस्तु बढ़तो 


३ 


तापक्रस ५ 


हैं और शीत से सिकुड़ती है--इनका कोई उदाहरण दे सकते 
हो १” उत्तर मिला “हा। गरसो मे दिन लंबे हो जाते है और 
सरदी में छोटे |” हमे पूरो आशा है कि आप ऐसः उत्तर कदापि 
न देंगे, क्योंकि गरमी केवल पदार्थ या वस्तु का बढ़ाती है 
ओर दिन का बडा छोटा होना सूर्य के स्थान पर निभर है । 


अभ्यास के लिये प्रश्न 
१--चित्र २ में यदि, (१) और भी बारीक छेद की नली लगाये (२) 


और भी चौडे छेद की लगाएं तो कया फल होगा ? और बडी बोतन ले' 
सो क्‍या फल होगा ? कांच गर्मी से न फेले, तो द्रव के फेलने पर क्‍या 


अभाव पडेगा ? 


२->तापक्रस 


ध से जितनी हो शकर मिलाइय उतना 
ही मीठा होगा । कस मात्रा मे मिलान 
से मिठास कस होगा। चखने वाला 
इतना ही कह सकता है कि अमुक दूध 
मीठा है और अमुक फीका है । मीठा, 
कम मीठा, वा फोका, से केवल मिठास 
की कमी या अधिकता का दरजा मार्म 

होता है, यह नहीं मालूम हो सकता कि किस दूध में कितने तोल 

शकर मिलायी गयो है । जब हस कम गरम, ज्यादा गरम, आदि 





१० ताप 


कहते हैं तो केवल गरमों का दरजा बताते हैं। यह नहीं बताते कि 
इसमे गरमी की मात्रा कितनो है । इसी तरह जब आप कहे कि 
दूध वहुत गरम है तो हमे इतना ही मारछूम होगा कि आप जिस 


दइरजे की गरमी सह लेते है, दूध की गरमी उससे अधिक है । 


बस जिस तरह मीठे की कसी बेशी से दूध के मिठास का 
दरजा घट बढ जाता है उसी तरह गरमी की कसी चेशा से 
गरसी का दरजा घट बढ़ जाता है । 


इस तरह गरमसी की नाप के लिए अगर हम यन्त्र वनाना 
है तो दो तरह के यन्त्रों की जरूरत होगी। एक जिससे 
गरमी के दरजे जाने जायें और दूसरा जिससे गरसी का ठीक 
परिमाण मालूम हो सके । 

यदि दो बस्तुए हमारे सामने हो तो साधारणत' हम यह 


के 


कह सकते हे कि उनमे से कोन दसरों से अधिक गरम है। 
वस्तुओं को अपन शरोर से छूकर हो हम यह बता सकते है, 
प्रनन्‍्तु यदि कोड़ वस्तु ऐसी गरम हो जिसको हम शरीर से 
छू्ी न सके तो शरोर से काम न निकलेगा । दूसरे, शरीर 
वस्तुओं की गरमसाइई को ठीक ठीक नियमित रीति से बतलाने से 


असमथ है जसा प्रयोग ४ से ज्ञात हो जायगा । 

अयाग ४--एक गिलास से कुछ कुनकुना, दूसरे से 
चहुत गरम, तोसरे से वहुत ठडा पानी लेकर रखिए। ठडे 
पानी से कुछ देर अंगुली रख कर कुनकुने मे डालिए तो गरम 
लगेगा ओर गरम पाो मे कुछ देर ऑगुली रख कर कुनकुने से 
डालिए तो वहीं पाती ठंडा लगेगा । 


अब वतलाइए जब आपके दो हाथ एक हो वस्तु की अच- 


तापक्रस १९ 


बिक # हक ७ रैक बे ४5 
नथा को ठीक ठीक बताने में असमर्थ है तो भिन्न भिन्‍न सनुष्य 


क्रेस बता सकेंगे । 

मनुष्यों के स्वभाव भी भिन्न भिन्न हे और सबको अनुभव 
भी एक ही तरह का नही होता ।' जैसे अधिक शकर खाने 
वाले को दूध फोका लगेगा। उसी प्रकार भिन्न स्थानों मे 
रहने वाले मनुष्यों को एक हो समय एक ही स्थान की गरसा 
एक सरीखोी न लगेगी | 

सान लीजिए आपके तीन मित्र हे। ये तीनो एक ऐसे 
नगर में है जहॉ न बहुत गरसी है,न बहुत सरदी। इनसे से 
एक हिमालय प्रदेशका है जिसको सदा हिस से ही रहने का 
अवसर मिला है। दूसरा आगरे का रहने वाला है जहाँ 
साल में सात महीने पे के तछे बिताते हे और तीसरा उसो 
नगर का रहने वाढा है। आपके वबेद्य ने आपसे कहा है कि 
उस नगर से गरमी अधिक न हो तो तुम कुछ दिनो के छिए 
जलवायु परिवतनाथ वहाँ चछे जाओ। आपने अपने तीनो 
मित्रो स वहाँ को जलवायु के विषय से पत्र व्यवहार किया। 
पर्वतीय सहाशय लिखेंगे, “गरमी अधिक है--हमारे ए 
यहॉ रहना सम्भव नहीं ।? आपके आगरे वाले मित्र लिखेंगे, 
“यहा खूब ड है इत्यादि।? ओर उसी नगर के निवासी 
मित्र लिखे गे “व गरम है न ठंडा है, जलवायु सुन्दर है, आप 
अवश्य आवे।” कहिए आप क्‍या करेंगे ? किस मित्र की 
वात सत्य मानेंगे? यदि आपको जानना है कि उस नगर का 
सौसस कैसा है ओर आपके स्वभाव के अनुकूछ होगा या 
नहीं, तो आपको अपने सदा के स्थान पर और अपनी सहतन- 
शक्ति पर भी विचार करता होंगा और बिना आप ही गये 
किसी मित्र के लिखने से कुछ सालूम न हो सकेगा । यदि आप 


श्र त्ताप्‌ 


जाने के पहले जानना चाहे तो एसे यंत्र का सहारा ऊना पडेगा 
जो उस नगर. के मित्रों के पास भी हो ओर आपके पास भी 
'हो | इसलिए गरमाइ की कक्षा के नापने के लिए यन्त्र की आव- 
श्यकता होती है 


ठो वस्तओ को देख कर यही कह सकते है कि कौन बड़ी 
और कौन छोटी है पर लस्‍्बाई कितनी है चह नही बत्ता 
सकते । इस प्रकार ढो वस्तओ को छूकर यही कह सकते हैं 
कि कौन हमारे शरोर से अधिक गरस है। जिन चीज़ो को हम 
अपने शरीर से कम गरम पाते हैं, ठए्डी कहते हैं। इस तरह 
पष्ट हुआ कि साधारणत हम अपने शरीर से तुलना करते 
हैं। जिसे हम 'गरस' कहते हैं वह हमारे शरीर से प्रायः 
अधिक गरम होती है। और जिसे ठण्ड कहते है हमारे शरोर 
से प्राय. क्रम गरम होतो है। इस तरह “शोतोष्ण” “गरम 
ठडा” जो इन्द्र माना जाता है वस्तुत. गरमी के ही दो 
रूप हैं । 
परन्तु यह स्पष्ट है कि प्रत्येक वस्त की गरसाई की जाँच के 
लिए हम शरीर के कास मे नही ला सकते। कभी कभी तो 
शरोर से वस्तु का छूना असस्भव होगा । दूसरे धोखा भी हो 
सकता है जेसा कि इस प्रयोग से ज्ञात होता है। तीन गिलास 
ग्रीज्िण एक में बरफ डाल कर ठडा किया हुआ पानी, दूसरे से 
कुनकुन पानी और तीसरे मे सहता हुआ गरस पानों रखिए। 
अब दाये हाथ की अंगुली गरस पानी वाले गिज्लास मे और बांये 
हाथ को अंगुली बरफ से ठण्डे केये हुए पानी वाले गिलास से 
कुछ देर रख कर दोनो हाथो की अगुलियों को एक साथ कुनकुच 
'पानी वाले गिलास से डाल दीजि १ | दांये हाथ की अंशुली के 


३ 
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यह पानी ठश्डा और बांय हाथ वालो अंगुली के गरम 
लगेगा। ऐसे हो कारणो से यह विदित होता है कि एक यन्त्र 
की आवश्यकता है ओर इस यन्त्र मं कोई माप भी अवश्य ही 
होना चाहिए क्योकि वस्तुओं की गरमसाई मिन्‍न भिन्न होगी। 
ऐसे यत्रकों कि जिस पर गरसाई के दज नापने के लिए काई 
माप लगी हो ताप-सापक कहते है ओर जो गरमाई के दज इस 
ताप-मापक की मनसाती साप के अनुसार बतलाये जाते है 
इनको तापक्रम कहते है इसलिए तापक्रस का व्याख्या इस प्रकार 
कर सकते हैं :-- 


ताप-क्रम वह संख्या है कि जो गरमाई के दज नापने वाली 
किसी माप पर मिलती है | यहाँ यह भी बतला देना उचित है कि 
यदि भिन्‍न भिन्न तापक्रमो वाली दो वस्तुएं एक दूसरे के पास 
रख दो जावे तो ऊचे तापक्रम वाली वस्त का तापक्रम घट 
जावेगा ओर नीचे तापक्रम वाली वस्तु का ताप-क्रम बढ़ जावेगा | 
ओर दोनो एक ही तापक्रम पर आ जावेंगी। दूसरे, गरमाई से 
ही यह पता नही चल सकता कि किसी वस्तु मे कितनी 
गरमसी है। 


लम्बाई नापने के लिए गज़्, मोटर अथवा ओर किसी 
लम्बाई की इकाई को आवश्यकता होती है। बिना इकाई के 
लम्बाई का बोध नहीं हो सकता। जब हम कहते हैं कि किसों 
चीज को लम्बाई हर मीटर है तो यह अथ होता है कि इस 
वस्तु को लम्बाई एक मीटर से तिगुनी है। ऐसे ही तापक्रम 
नापने के लिए तापक्रम की इकाई की आवश्यकता होती है, बत्रिना 
इकाई के तापक्रम का बोध नहीं हो सकता है । 
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अभ्यास के लिए प्रश्न 
१--तापक्रम किसे कहते हैं । 
२--मनुष्य शरीर से तापक्रम नप सकता है या नहीं ? 





४--तापमापक 


के विस्तार मे परिवतन होता है। 
भी आपने देख लिया है कि ठोस 
पदार्थ को फैलाने के लिए देर तक 
गरमसी पहुंचानी पड़ती है । द्रव जल्दी 
फैलता है। वायु के लिए तो गरमी 
थोड़ी ही बहुत है। अब यह बतलाएंगे 
कि पदाथे।'के फेलाव की सहायता से तापक्रम नापन का यन्त्र 
कैसे बनाया जाता है। 
इस यन्त्र के बनाने से हसके दो वातो पर विशेष ध्यान 
देना पड़ेगा । हे हक 
£--यन्त्र से बढ़ने वाछा पदार्थ ऐसा होना चाहिये जो 
बहुत गरमी देने पर भों उबल कर भाप न हो जाय और साधा- 
रण सरदी मे कट जम भी न जाय । यदि यन्न से कोई ऐसी वस्तु 
लगाएँ जो थोडी गरमा से पिघल जाय या उड़ कर. भाष हो 
जाय तो हमारा यन्त्र थोड़ी ही कच्षा की गरमाई के नाप सकेगा। 
ठोस पदार्थ लें तो इसका फेलाव इतना सूक्ष्म होगा कि 
नापना कठिन होगा। पानी लें तो थोड़ी ही आँच से खौल कर 
भाष हो जायगा | 


जे 
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२--हमारों नाप ऐसी सरल ओर सुलभ हो कि खाव- 
देशिक दो सके । नाप सावदेशिक न होगी तो केवल आप 
ही काम में ला सके गे, सब लोग न सममभेंगे । 


वास्तव में नाप का सावदेशिक होना अत्यन्त आवश्यक 
है। यदि ऐसा न हो ते संसार का काम न चले । थोड़ी देर के 
लिए मान लीजिये कि आपने लम्बाई की नाप इंच फुट आदि 
न मानी और अपनी छतरी से नाप कर अपने कमरे की लम्बाई 
दस छुतरों पायो । आप उस कमरे में बिछाने के दरी मंगाना 
चाहते हैं । आपने मिन्नों के लिखा, “मेरी छत्री से १० गुनो 
लम्बी एक दरी भेज दीजिये” । बतलाइये, इसे वह क्या सस- 
भेंगे !। आपका अपनी छतरी ही भेजनी पड़ेगो जिसे लछेकर 
आपके मित्र दरी वाले की दृकान पर जांयगे ओऔर सब दरियों 
का नापंगे; तब कद्दी बड़ी कठिनता से आपके दस छतरो लंबी दरी 
मिलेगी । बात कया हुईं ? एक नियमित सावदेशिक नाप के न 
होने से इतने मनुष्यों के कष्ट उठाना पड़ा और छतरी के यात्रा 
करनी पड़ी । इस कष्ट से बचन के लिए बुद्धिमानो ने लम्बाई 
-की सावदेशिक नाप बनायी है, जिसे सब लोग जानते है। 

इसी प्रकार तापक्रम नापने के लिए उचित तापसापक 
बनाये गये है । पारातापमापक बहुत सरल है ओर बहुत काम से 
आता है । कारण, अन्य द्रवो से पारा इस काम के लिए उत्तम 
है । कभी कमो शराब भी काम में आती है । पारे मे यह श्रष्ठ 
गुण है :-- 

१--पारा काफी नीचे तापक्रम स लेकर काफी ऊच साप- 
क्रम तक द्रव रहता है। यह - ४० श के करोब जम कर ठोस 
होता है ओर ३०८' श के ऊपर भाप बन कर उद्दने लगता है । 


दाप 


बश्ो 
३ है। 


२--यह आसानी से शुद्ध अवम्था मे पाया जा सकता है । 
३इ--इसका प्रसार करीच करीच एकसा ओर विधिवत्‌ 
होता है । 
४--डसका आपक्षिक ताप चहुत कम ओर इसकी 
वाहकता बहुत ज्यादा है जिसके कारण .इससे बने हुये तापमापक 
जल्द दूसरे वस्तु के तापक्रम पर पहुच जाते है। और तापमापक 
के होने के कारण भी वस्तु के तापक्रम में भेद नहीं पड़ता । 
| तापसापक बनाने की विधि इस प्रकार 
| हैः--पाराफ़ा कांच की नलों में भरते है, 
क्योकि कॉच में बाहर से ही घट बढ़ देखने 
क का सुभीता है। नली के एक सिरे पर 
घुड़ी और दूसरे पर कीप वनी होती है | 
नली का छेद बालसा बारीक होता है और 
कीप से लेकर घु डों तक सरासर ठीक ठीक: 
एक ही व्यास का होता है। घुडी पतली 
भीत की होती है परन्तु नली की दोवार 
मोदी होती है, इसलिये कि नली पर गरमी 


४) 


का असर बहुत देर मे हो किन्तु घुडी पर 

| अत्यंत शीघ्र हो । नली के एकाकार होने से: 
पारे का फैलाव नही से सब जगह बराबर 
होता है । ( चित्र ५ ) 





चित्र £ 
प्रयोग ५-पारा भरने की रीतियह है। इस नली की 


घुडी के गरम करते है| गरमी से भीतर की वायु फैल कर बाहर 
निऊलती है । उसी समय थोड़ा पारा कीप की राह भर देते हैं | 
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उडकसे ज्यो ज्यों वायु भीतर को सिक्कुड़ती है त्यों त्यो पारा 
नली से घुडी मे उत्रता है। ज्यों ही उतरना रुकता है फिर 
पहले की तरह गरम करते हैं और पारे के उतारते है | इस 
तरह घुडी और नली पारेसे भर जाती है। फिर इसे देर 
तक जबालते है जिससे नलीमे वायु ज़रा भी न रहे, केवल 
पारा और पारेकी भाप रह जाय | इस तरह शुद्ध करके कीप के 
पास नली के आंच में गलाकर बन्द कर देते है । 

यंत्र तो वन गया परन्तु नापका निश्चय नहीं हुआ। 
साधारण पदार्थों सबसे अधिक आवश्यक ओर उपयागी 
पदार्थ जिससे अनेक तरह की नाप जोख बनाया करते है पानो 
है । इस लिए इसे हीं तापक्रम की नाप के लिए प्रमाण मानना 
उचित ठहरा । इससे एक गुण यह भी है कि आसानीसे जमा- 
कर ठोस और उबाल कर गेस क्विया जा सकता ह। 

प्रयोग ६--ऊपर कही हुई नलीके बन्द करके उसकी 
घुडीको बरफके छोटे छोटे दुकड़ोमें रा 
डुबोते है। यह क्रिया कांच को कीपमे 
की जाती है ( चित्र ६ ) जिसमे गलते 
हुए बरफका पानी नीचे गिरता जाय। 
नली की घु डी कुछ देर तक इसी तरह 
डूबी रक्‍्खी जाती है। आप जानते हैं 
कि ठंड से सिकुड़ना आवश्यक है। 
इसीलिए पारा नलीमें उतरता है और 
गिरते गिरते एक जगह ठहर जाता है । 
ठीक इसी जगह नलीमें रेतीसे एक 
चिह्नकर देते हैं । 
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जब कभी और कहीं भी यह नली वरफमे रकखी जायगो' 
पारा इसी चिह् पर आकर ठहरेगा। ज्ञात हुआ कि यह नली 
पर एक नियत स्थान है। इस स्थान का हिमाद्ष कहते हैं। .- 

इसके पीछे नलीके पानीकी भापमे गरम करते हैं । पारा 
गरम होकर नलीमे चढ़ने लगता है और एक जगह पहुंच 
कर ठहर जाता है। यहां भी एक चिह्न बना देते हैं । 

प्रयोग ७-नलीको पानोकी भापमेे गरम करनेके लिये 
चित्र ७ में दिया हुआ सीधा साधा यत्र भी काममे ला सकते 
है। वास्तवमे तो उत्सेध 
मापक (॥99807767(67) 
इस्तेमाल किया जाता है । 
यह चित्र ८ में दिखलाया 
गया है । यह बहुधा 
तांचेका बना होता है। 
एक बरतन “व! पर दो 
नलियां, एक छोटी और 
दूसरी बड़ी लगी रहती 
हैं। छोटी नली बरतन 
में खुलती है बड़ो नलीके 
एक ओर छेद -होता है 
ओर यह नली इस प्रकार 
लगाई जाती है छि छेद 
छोटी टीन के ऊपर आता 
है और दूसरी ओर चित्र ७ 
चरतन के ढकनेपर जुड़ जाती है। इसके अगर बगल दी 





दापमापक ५० 


छेद होते है | एकमे दबाव मापक (77787077०६67) छंगाया जाता 
है । दूसरेमेसे भाप निकलती दवे। भाष उत्सेधमापकर्मे किस प्रकार 
चक्कर लगाती है यह 
चित्रमे तीरो द्वारा 
दिखलाया गया है। 
याद रखना चाहिये 
कि तापमापक भापकमें 
रखा जाता है, पानीमे 
नहीं। कारण यह है 
कि पानीस यदि कुछ 
'मिल्ला हो तो पानीका 
तापक्रम १००? से कुछ 
अधिक होता है छेकिन 
भाष का १००? | 
यह ध्यान रखना 
चाहिये कि इस चिह्का 
स्थान चायुमण्डल के 
दबाव पर निर्भर है 
इसलिए प्रयोग करते 
समय वायु भारसापक 
यंत्रद्वारा वायु-मण्डल 
का दयाव नाप लेना 
चाहिए कभी और कहीं चित्र ८ 








जज जत+++- 


&8 वायुमएटल का दबाव स्थान स्थान ओर समय समय पर बदलता 
हि मष्सछ किले ७ पक 
रहता है | सच तापमापकों मे एक ही छथनाह्ू होने के लिए आवश्यक 
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भी वायुमण्डल का इतना ही दबाव होगा तो पानी की भाष मे 
इस नलो के रखने से पारा इसी स्थान पर आकर ठहरेगा । 
हिमाड़ू की तरह यह भी एक नियत स्थान है और उसके कथनाडू 
कहते हैं । 

इसी तरह मिद्दी का तेल, अलफकाहल, टूलोन आदि भी रंग 
देकर पारे की जगह भर सकते है | इनका भी वहुत सुन्दर तापमापक 
चनता है परन्तु यह थोडे ही तापक्रम का बता सकते है, कारण यह 
है कि यह थोडी हो गरमी में व्चलने लगते है। पानी के कथनांक की 
गरमी तक मिट॒टी के तेल का तापमापक अच्छा क्राम देता है। 


इस तरह ऐसा यंत्र बना जिससे उबलते जल या गलतें 
बरफ की ही गरमी सरदी जान सकते हैं या यो कहिए कि 
आप पारेके इन दोनोंसे से एक जगह देखकर कह सकते 
हैं कि आज बरफ वाली ठंडक है या पानी उबालने वाली गरमी । 
पर हमारा काम इतने से ही नही चलछ सकता क्योकि सदा ओर 
सब जगह इतनी ठडक या गरमी नहीं पड़तो। साधारणतः 
बरफवाली ठंडकसे अधिक गरमी ओर पानी उबालने वाली 
गरमसीसे कस गरसी रहा करती है, इसलिए तापमापक में पारा 
उन दोनो चिहोके बीचमे ठहरा मिक्ेगा। पारे का स्थान ठीक 
ठीक नियत करने के लिए इन दोनो चिन्होंके बीचमे ओर चिन्हो 
की आवश्यकता होती हैं इसलिए इन दोनो चिन्हों के बीच छोट 
छोटे विभाग कर देते है ( चित्र & )। 


होगा कि क्थनांडू निकालते समय वायुमण्डंल का दबाव एक ही ओरा 
प्रमाणित हो वेज्ञानिकों ने ४८? श पर ७६० सहस्रांशमीटर पारे क 
सुमुदतल पर दवात्र प्रमाण माना है । 


तापमापक 


हिमाडुकोी ० और प्रामाणिक दवाव वाले 
कथनाडूु के। १०० सान कर बीच की दूरी के 
१०० विभागों में बांट देते है। प्रत्येक भाग के 
अंश (१००/०७) कहते है | अंशो के गिनने से 
सुभीता हो इसलिए शून्य से लेकर दसवें, 
 बीखवें इत्यादि अंशो पर ०, १०, २० इत्यादि 
संख्या डाल देते हैं । (चित्र ६ ,/ , 

विभाग करने शी तीनप्रथा है। पहली सेन्‍्टी 
ग्रेड वा शत्तांश हैजिसके अनुसार (0९709872806) , 
ऐस विभागों वाले यंत्र के सेन्ट्ीग्रेड बाशतांश " ,. 
तापमापक्र कहते है | यह पद्धति सत्रसे अच्छी 
समझी जाती है और बहुवा यह वेज्ञानिक 
कायो मे काम मे आती है | 

कथनाडू से ऊपर ओर हिमाझ्ू के नोचे 
नलीके अंशो मे बॉट देते हैं। यदि किसी दशा 
में हिमाझुस पारा और नीचे उतरे तो वहां 
गरमीका दरजा घटानेके चिन्हसे (ऋणके चिन्ह , 
से ) बतलाया जाता है, जेसे--२ से तात्पर्य 
है कि गरमी पानी जमने के द्रजे से दो दरजा 
या अंश कस है। कथनाइ् के ऊपरके अंशोके। 
१०१, १०२ इत्यादि गिनते है । 

मान लीजिए कि पारा ३० वाले चिन्ह तक 
चढ़ा हुआ है तो आप कहेगे कि गरम ६० अंश 
या ६० दबरजे शतांश की है परन्तु लिखने से 2 
८5६०० श॒  लिखेंगे, अंग्र जीमे 00" लिखते हैं ॥. द्िप & 
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क्योकि अंक के दहने सिरे पर नन्‍्हासा श॒त्य लिखनेस डिग्री 
अंश वा दरजे का बोध होता है, ओर 0 अक्षर 027/87878 
शब्द का पहला अक्षर है जैसे 'श' शत्तांशका, शर्तांश तापमापक् 
को ही सदा से वैज्ञानिक पसन्द करते आये हैं, यह सरल है 
और दिनो दिन इसका प्रचार बढ रहा है। इस पुस्तक मे जहा 
कही काम पड़ेग हम भी शत्तांशकी हो मापसे काम छेंगे। 


दूसरी प्रथाके अनुसार क्थथनाडू के। २१२ माना है और 
हिर्मांककी ३९। इस तरह वीचकी जगहके १८० वरावर 
हिस्से किये । [ २१२--३२८ १८० ]। यह रोति फारनहैटने 
चलायी, इससे ऐसे विभाजित यत्रफा नाम फारनहैट थर्मा- 
सीटर वा तापमापक हुआ। इसमे हिमांक १२? से नोचे० 
तक ऋणचिन्हक्ी आवश्यकता नहीं पड़तो। परन्तु ० से नीचे 
दरजे के तापक्रमों से ऋण चिन्ह लगता है। यदि साठ अंश 
लिखना हो तो ६०? फ! लिखेंगे जिसमें 'फ्‌'ं से फारनहैट को 
सूचना मिलती हे । इसे डाक्टर और अंगरेजी कारवारों तथा 
करसंचारी अधिक काममसे लाते है । 


तीसरी प्रथा रोमर की है जिसमे दो चिन्हों के बोच की 
जगह ८० बराबर भागों मे बांदी जाती है। लिखनेमे नियम 
वही है परन्तु श” या का की जगह 'र! छिखते हैं) यह 


रूसमे प्रचलित है । इसमे ऊपर के चिन्हपर ८० और नीचे के 
चिन्ह पर ० रहता है । 


/2॥ 


अब इन तीनों रीतियोमे यह बात सूमसनेकी और रह 


गयी जिसे गणित जानने वाला आप निकाल सकता है--इन 
प्रथाओमे संबन्ध ) 


तापसापक २३ 


चित्रमें देखनेसे ज्ञात होगा कि तीन नलियोंमे तीन प्रकार 
के विसाग दिखलाए गये हैं। यह ता प्रत्यक्ष है कि कथनाडू 


) ) 


!| 


है. 





चित्र १० 


ओर हिसाड़ुके बीच तीनो नलियोमे 
जगह बराबर है। प्रश्न है केवल 
विभागोका, सो दो चिन्होंके बीच- 
की जगह के शतांशमें १०० विभाग 
है, फ़ारनहैटमे १८० विभाग है 
और रोमरमे ८० विभाग है। 
तातवय यह क्रि सेन्टोग्रड वा 
शतांशके १०० विभाग बराबर हे 
फारनहैटके १८० विभागोंके, इस- 
लिये फ़ारन हैटका एक विसाग 


४ 5 स 
शत्तांशके (- विभागके बराबर हुआ 


डे 4; किक ० बिके ऑफर 
और शतांशका एक बिभाग फारनहैटके ८ विभागोके बराबर 


हुआ। जब यह सम्बन्ध जान लिया तो एक प्रथाके विभागो- 
के दूसरी प्रथामे बदलना सहज हो गया | 


उदाहरणु--जब शर्ांशमे २०? पर पा हे तो फ़ारनहेटमें कहां 


होगा १ आप जानते है क्लि शर्तांशका एक विभाग फारनहैटके--5 विभागों 
ध्‌ 


के बशवर होता है इसलिए शर्तांश.के २० विभाग फारनहैद के 


६ 5 ५ 
२०३८८ ३६ वरिभागोंके वरावर हुए। ध्यान रहे कि यह सम्बन्ध 


केवल विभागोंका है | फ़ारनहेटमें विभागोंक्री गिनती ३९ से आगेव 
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होती है। जब हम कहे ऊक्रि तापक्रम ३३० फ है तो मतलब यह हुआ 
कि गरमी गलती हुईं वरफ के दरनेसे वेखल एक दरजा ओर बढी। 
३३० पर पाश एक विभाश श्रागें बढता है, ३० पर दो ओर 
४० पर आठ इत्यादि । इसलिए जब पारा बरफ़के दरजेसे ३६ 


७ प [३७] 


विभाग चढा तो यह फारनहैटमें ३९ +३६८६८ के चिह्नपर होगा । 
इसीका उलट चलनेले फाग्नहैटसे शर्तांशका दर्जा जाना जा सकता है । 


उदाहरणु--#े%ोई पे कि फार्नहैय्से ६८ की गरमी है तो शर्तांशमे 
कया होगी । आपके मालूम है क्रि ६८-- ३१८८३६ विभाग ऊपर पारा 


चढ़ा | अब १५ विभाग फार्नहैट वशबर हे 5 शर्तांशके । इसलिए 
€्‌ 


३६ विभाग यराबर हुए ३६७८ 5 श्रथवा २० शर्तांशके । 
६ 

इसी प्रकार रोमरमे भी परिवर्तन हो सकता है। इस 
विपयमे सहज ही यह नियम बना सकते हैं:-- 

शतांशसे फारनहैटमे बदलनेके ल्प्टूस्से गुणा करो और फिर 
३२ जोड़ दो। 

फारनहैटसे शतांशमे परिवर्तन करना हो तो पहले फार- 
नहेट अंशसे ३२ घटा दो, जो बचे उसे ८ से गुणा करो तो शतांश- 
का अंश डिगरी निकलेगा | 

यह सिद्ध ऋर सकते है कि---४०? फ-:--४००श, तात्पय' यह कि 


उस तापक्रम पर॒ शर्तांश ओर फारनहेट दोनों तापमापकोंमे अंशोकी 
4 कि ० ब््ीप 
सख्या---४० है । यह वात केवल त्रिलक्षण होनेके कारण कही जाती 


दापमापक रण 


७ का ] | 4 कप क्र किम के य 
नहा तो इतनी ०2डकका विचार भी हाना कठ्नि है। इसका सिद्ध या 
करते हे । 


मान लीजिए, कश-- क फ 


अब  कश -- ( क्‌ ८ + ३४ ) ण्क्क 
4 


कि 


न्््काफ 


तो, क 5- ्थ कछन- २३२ 
है. 


अर्थात, ४ क-- ६क न- १६० 
7.छ क-- १६० 
० «वी ८: >> ० 


पारा तापमापकका संशोधन 


ऊपर के कायदेसे बने हुये तापमापकमे अक्सर त्र॒टियां 
पाई जाती हैं। वैज्ञानिक कामके लिये इनके दूर करना उचित 
है, अक्सर तो और उपयेगी तापमापक कासमे लाये जाते 
है परन्तु यदि हम पारे ही का बना हुआ तापमापक कामसे 
छाना हो तो इन ज्रुटियों के दूर करना चाहिये। 


हिमांक संशोधन-- टशा0 ८076८०7 ) 


किसी मामूली तापमापकका हम पिघलते हुये वरफर्मे 
डुबोये तो कुछ समय पड़ा रहनेके बाद उसका पारा ०*के 
ऊपर आकर रुक जाता है| यदि एक घण्टे तक तापमापकके बफ 
मे रखें और तत्र हिंमाड़ू; निकालें तो ऐसा ही होगा, परन्तु यदि 


२६ ताप 


डेढ़ घण्टे तक तापमापक के १००० पर रखें और तब हिमाडू 
निकालें तो पारा ०? के नीचे रहेगा । कारण यह है कि कांचमे 
गस था ठंडा करनेसे जो परिवर्तन होता है वह बहुत धीरे धीरे दूर 
होता है, कभी कभी असली हालत लौटने से वर्ष ही लग जाते 
है। बरफमे रखनेसे काच सिकुड् गया और इसो सिकुडनके 
कारण पारा हिसाडू ०? के ऊपर ठहरा । भापमे रखने पर कांच 
इतना फैछ गया कि पाराहिसाडूु ०? के नीचे ठहरा | प्रयोगो से यह 
साह्म हुआ है कि जब कभी भाप मे गरस करने के वाद हिमाक 
निकाला जाताहै तो इसकी जगह बहुधा चही मिलती है अथोन्‌ 
यह जगह स्थिर है, कारण कि आजकछर के तापसापक से पहिले 
क्थनाडु निकालते है ओर तब हिसाड्ु । संशोधन की विधि 
तो बहुत सरल है । हर तापक्रम नापने के बाद हिसाड्ड निकाल 
लछीजिये। यदि पारा ०? के ऊपर ठहरे तो उसकी जगह 
पढ़लीजिये । यही हिमाड्ू की जुटि हुईं। इसको घटा दोजिये 
ओर यदि हिसांक निकालने पर पारा ०? के नीचे हो तो जोड़ 
दीजिये यदि तापमापक कांच के बदले गछाये हुए बिल्लोौर का 
बनाया जाय तो हिमांक तन्रूटि करीब करीव बिलकुल नही 
होती है। 


खुली डडी संशोधन-- 55ए056वं 5पशा। 60ाा९टलाएणा ) 


जव हस किसी वस्तुका तापक्रम छेते है तो तापमापककी 
डडी के साथ पारेका कुछ भाग भी उस वस्तुके बाहर रहता है 
ओर उसका तापक्रस वस्तु के त्ापक्रम से कमर रहता है इस 
कारण जो संशोधन करना चाहिये, उसके खुली डरएडी संशोधन 
कहते है । 


तापसापके प्श्७ 


इस संशोधनके करने की तरकौत्र सहल है। यदि त, तक 

पारा पहुंचता है और जब कि त, अंश उस वस्दु के बाहर है तो 
असल तापक्रम तल्‍ू्त/ >फ ( त. 7 7र ) 

जहाँ त३ 7 वस्तुके बाहरके पारेका तापक्रम 


फ्‌-कांच से रखे हुए पारे काग्रत्यज्ञ श्रसार 
इस समीकरण के निकालने का कायदा 
आगे बताया जावेगा; 
इन त्रुव्योके अतिरिक्त और भी त्रुटियां है 
जिनके लिए सशोधन आवश्यक है जैसे तापमापक 
की घु डीके आयतनमे बाहरी और भीतरी द्वावके 
भेदके कारण परिवतेन । 
ज्वर देखनेका तापमापक जो डावटर रखते है 
फारनहैट वाला होता है। इसमे घुडीके पास 
नलींमे एक जगह इस अकार इबाकर परिवतंन 
किया हुआ रहता है कि रोगीके शरीरमे लगानेके 
बाद जब निकाल लेते है, तब घु डीवाले पारेक 
सम्बन्ध पूरी रेखासे दृट जाता है। इस तरह 
पारेकी रेखा जहांतक बढ़ीं थी, पारा जहांतक 
चढ़ा था, वही वना रहता है। ऐसा न होता 
तो बगलसे हटाते ही पारा अपनी जगह छोड़ 
लकुडकर नोचे उतर जाता और डाक्टर शरीरका 
तापक्रम न जान सकता | हमारे शरीरका स्वाभा- चित्र ११ 
विक तापक्रम ९८४? फ होता है। ९९? से बढ़े तो ज्वर होता 
है और १०५? फ से बढ़े तो जानकी जोखिम है। ११० हो या 
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९०? हो तो जीवन की आशा न करनो चाहिये, इसलिए इस 
यंत्रम ९५? से ११०? त्तकका ही तापक्रम नापनेके लिए निशान 
बने होते हैं | इस यंत्रसे और काई काम नहीं छे सकते । 
दिन रात में अधिक से अधिक और ऋूम से कम क्‍या 
तापक्रम हुआ यदि यह जानने की इच्छा हो तो साधारण 
तापमापकोा से कास न चलेगा क्योंकि तापमापक्रकों वरावर 
देखते रहना वड़ा कष्टप्रद्‌ होगा। इस लिए ऐसे तापमापक्त 
वनाये गए हैं जिनसे दिन रात क्र अधिक से अधिक और 





ख्ल्ड्ल्् प्‌ 
“वन ल्स्सस्न्स्ल्ज्ल्जसज्चल्ड्डस्स्स्ि फल चच्। 
0) म्9.. २० ८७ ६३४७ ६८६० ४9 ४२ जे 
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कम से कम तापक्रम तुरन्त मातम हो जाता है । इनमे से 
एकका वश न यहां विया जाता है। एक लकड़ो की चौखूटी 
तख्तीपर दो तापमापक जड़े रहते हैं जिसकी नली सीधी नहीं 
होती पर घुडी के ऊपर से खड़ी रहती है जैसा चित्र १२ में 
दिखलाया गया है । यह तख्ती इस प्रकार टांगी जाती है कि 


तापमापक २९ 
रँ 

तापमापकों को नली धरातल के समानान्तर रहे । इन तापमापकों 
में से एक, नीचेवाला, अधिक से अधिक तापक्रम बतलाता 
है। उसमे पारा भरा रहता है ओर पारे के ऊपर नली से एक 
लोहेका छोटा सा चटुवा पड़ा रहता है। यही चटुवा अधिक से 
अधिक तापक्रम दशोता है। यह इस प्रकार कि जब तापक्रम- 
के बढ़ने से नल्ली मे पारा चढ़ता है तो उस चटुवे के आगे ठेल 
ले जाता है । जब तापक्रम घटता है पारा सिकुड़ कर नाचे 
उत्तर जाता है पर चटुवे के छोड़ जाता है, बस चटुवे के 
स्थान के देखकर अधिक से अधिक तापक्रम जान लेते है। 
नियत समय पर तापक्रम पढ़ने के बाद चढुवे के। चुन्बक से 
खींच कर पारे तक फिर ले आते है। 

ऊपर वाला वापमापक कमसे कम तापक्रम बतलाता है। 
उसमे अलकोहा व भरा रहता है। अलकोंहाल के भीतर एक 
शीशे का चदुवा पड़ा रहता है। तापक्रम घटने से अलकोहाल 
सिकुड़ता है । चटुवे के अपने साथ छेता जाता है और नीचे से 
नीचे स्थान पर पहुंच कर तापक्रम के बढ़ने पर चट्ठुवे को पींछे 
छोड़ जाता है। चटुवे के स्थान के देखकर कमसे कम तापक्रम 
जान लेते है । 


लेसली करा भेद-दशंक वायु तापमापक 
कुछ समय पहिले यह तापमापक दो वस्तुओके तापक्रमका 
भेद 'निकालनेके लिये बहुत कामसे आता था | खास तौर से 
विकीणो संबंधी मापो में । क, ख (चित्र १३ ) दो कुमकुमे हैं. जो 
एक नली से जुड़े हुये हैं। नली के दोच में एक रंगीन द्रव की 
बूंद है जैसा हम पहिले देख चके हैं । यदि हम कक! को गरस करे 


३० ताप 


तो बू दबाये' तरफ हट जाती है क्योकि का के अन्दर को हवा 


फैलती है, 'ग' बू द्‌ का हटाव एक माप पर देख लिया जाता हट 





चित्र १३ 
इस से यदि दोना कुमकुमोके तापक्रमोमे थोड़ा सा भेद भी हो 
जि ५ प 
तो जाना जा सकता है । 


अभ्यास के लिए प्रश्न 

१-प्रयाग में गरमीके दिनोंमे ज़्मी कभी छाटमे ११३ फू 
गर्मी होती है । शर्तांश बनाइये । 

२-५०? शर्ताश को गरमी फारनहैद तायमापक में कितने अंश 
दीौखेंगी ९ 

३--हमने देखा कि हमारे शरीर की गर्मी रोमर के तापमापक में 
२६ ६० है। फाग्नहेट ओर शर्तांग मे क्या होगों ? 

४--दित रात में अधिक से अधेह और कप से कम तापकय कैते 
देखते हैं ९ 

५०-४8 क्व्रों के पास केसा तायमायक्क रहता है ? 


_89++>य३०० ६७2०० शाम रेकमहानमका 


ठोसों का प्रसार ३१ 


५---टठोसों का प्रसार 
लम्च प्रसार गणकऋ 


! (26/2/६ रमी पाकर ठोस पदाथ फेलते है अथवा 
फल. ७) यो कहना चाहिये कि गरमी से ठोसो 
की लम्बाई, चौड़ाई और सोटाईं 
बढ़ जाती है | नीचे एक प्रयोग दिया 
जाता है जिससे जितनी लम्बाई 
बढ़ती है ठीक ठीक नाप सकते हैं । 





े /र कै लि कु 
प्रयोग ८-क्िसी घातु की छुड़ छू छेकर (चित्र १४) एकनली' 
में बन्द कर देते हैं । नली न के सिरे काग से बन्द रहते हैं, छड़ 





चित्र १४ 
छ कागो के छेदतो इधर उधर निकली रहतो है ।क और ख दो 


0: 


नलियां न से जुड़ी रहती हेँ। कद्वारान के भीतर भाष भेजी 
जाती है, -जो ख़ मे होकर निक्लतो रहती है। इस भाप में 


दे 


शो 


ताप 


छुड़ छ गरम हो जाती है | प्रयोगके आरम्भ में छ की लम्बाई 
ओर तापक्रम देख लेते हैं। छ का सिरा स पेंच से कस देते है 
जिससे छुड़ उस ओर न हट सके। दूसरे सिरेके पास एक 
चिह बनाकर चिह् पर सूदम दर्शाक यत्र सू इस प्रकार ठहरात 
हैं सूक्ष्म दशक यत्र द्वारा यह चिह्न दीखने लगे। क नली से 
भाष भेजते हैं तो छड़ गरम होकर बढ़ती है । चिह्न सूक्ष्म- 
दर्शक यत्र के सामने से हट जाता है। अब सूक्ष्म-दशक के हूटा- 
कर चिह्न पर फिर छे आते है। सूक्ष्मद्शक के साथ ऐसा प्रवन्ध 
हता है जिससे उसका हटाव नापा जा सकता है। यही 
हटाव छ की लम्बाई में अधिकता अथवा प्रसार है। उसी समय 
त तापमापक की सहायता से छ का तापक्रम देख लेते हैं । 
मानो! . . रे मिक, 
गरस करने से पहले छ को लम्बाई ल श॒तांश सोटर है, 
9. 9 '. छे का तापक्रम तत्ण है, 
गरम करनेसे छू की लम्बाइमे अधिकता श्र शताशमीटर हुई 
95 छ का तापक्रम थश हुआ । 
व्‌ ल शताशमीटर लम्बाई से ( थ-त )“श तापक्रम बढ़ने से 
लम्बाई से प्रसार श्र हुआ । 
९ शतांशमीटर लम्बाई में ( थ-त ) श तापक्रम बढ़ने से 
लम्बाई मे असार हुआ ह। 
ओर एक शतांशमीटर लम्बाई में १"श तापक्रम बढ़ने से 


लम्बाई में श्रसार हुआ-र् छ-क्, रापोशमीटर । 


परिभाषा-एक इकाई लम्बाई में १श तापक्रम बढ़ाने से 
जो प्रसार वा अधिकता होतो है उसे लम्बश्सारगुणक कहते हैं। 


तापसापक २३ 


यदि लम्बप्रसार गुणक ग हा तो वक्त प्रयाग में जिस 
३ ५ ए 
घातुको छड़ ली गई है उसका लम्बप्रसार गुणक गझ _-२ 
तुको छड़ ली गई है गु ज्ञल-्क 
इसी प्रकार किसी ठोस पदाथे का लम्बप्र धारगुणशक निकाला 
जा सकता है । कुछ पदाथो के लम्बगप्रसार गुणक यह हैं:-- 





तांचा 0000१७१८| सीसा 0000२५५ 
कांच 0000055४| सोना 0०000१४७६६ 
जर्ता 0000१8४ | कांसा 0000१८१६ 
चादी ०0000१6६१ | स्फटमर 0000२३१ 
सफेद पत्थर 000007८५ | हीरा -00000११८ 
गन्वक 0000६४१ | लोहा ०020११२५७ 
पीतल *0000१८5७४८ | नमक 0020४0६ 
पररोप्यम 0००००८८४।| नोसादार क्‍ “0000६ ३ 





उदाहरण १--२० मीटर लम्बी सेने को छुड़ , ४००)श तापक्रम 
बढाने से लम्बाई में कितनी हो जायगी । 


2 मीटर लम्बी छुड़ १९श गरम करने से ००००१४६६ मीटर बढती हे 
४०७ >( ०७०००२४६६ मोटर बढेगी 
२० हा 2? २०% ४०० % ००००१४६६ 


मीटर बढ़ेगी 


99 ११ १! 


४०० श॒ 


_ ++ ११७२८ मीठर 
5८ ११ ७२८ शत्ताश मीथ्र 


इसलिये छुड़की लम्बाई गर्म करने के वाद २० मीटर ११७२८ 


करत १ ाकमनार2 जज +53+ +. ऑन 35 


शताशमीटर होगी । 


ढ ५20 
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३. ३ के ४. %। 

7 लर्दीहरश २--१० गज छ्म्बी लोहकी-रेल तोपक्म १००-शः 
बढाने पर लम्बाई में फ़ितनी चह जायगी ?  « ८७४ $. ६४४ 


ड़ बन 
;7«- (५ ना 


“3, गान लस्प्री लोहे.की छुड ११श गरम होने से ;००००११०५गज़ 


फ [+- 55४87 के।ए४ अय्लण्र के अपर पल 5 
4 १7०, <९ गज स्प्री लोहे की छुड १०० /श गरम होने से १००४ 
९ ००००११४० गज 
ग् कि  ् ०११२० गज 
0, ८“ वह हद ४००इ5च ५5 
५ 5  5%+ +»- लगभग शव इ'च चढती है 


|; 


लम्१प्रसार गुणक तापने की तुल्नना विधि 


प्रयोग & :-इस'शींति से 'लम्ध ' प्रसार गुणक ंहुत ठीक 
निकाला जा सकता है । पपप्यपयणए पद एणणएण 


[5 । ट्राग (४ ४ है) के के 0 7 






हे 7 जल आम द््प कल 
। वध ॥ झा ,ध्केता 


23] 





बी हज ० “कल 5 आए ्ण ध 
व्‌ ४0 ५५४ «को 3<« ि॒ 
प्‌ 
जम 02 जरुरी ऐ्रेट 845४ मी] 






| ४ प्रा 2 भा एड टू दु४0४७ 
खंता है जिस पर एके लैम्बी छोटी टकी रखो हुई है। इस टको 
से पंहिय लगे हुए है । जिस छंड़ का असार  गुरक निकालता 


हि 


हों! वह इस ८ की में दो नोको पर रखे दी जाती है, और है की २ 
पांनों भर दिया जाता है. जिससे 'छुंड़/ एक  तियत तपिक्रम पर 
है “ऐसी हो एक ओर की में आमाणिक मोटर रखो 
शहती हैं। पहले, इस प्रीमार्शिक सोटर वाली टेक की सू&मदशक 
के, नीचे रखते है. ओर उस इधर उधर खंसका कर ऐसा कर 
है कि सूंक्ष्मद्शक को स्वस्तिक सूच्र मीट के दो निशानों 


द्र्भ्पखण पर 


| हे सिकेएछ हे हट 
क़े ठीक ऊपर पड़े । अब कं, और क.. के बीच का फॉसिला 
+ पापा एल हाट पक हाप्छकछ कड़े एक हर 

ठीक एक मीटर हो गया । इसके ,आाढ़ .छड; व्यर दो. चिह्न; एक 
मीटर के लगभग दूरी प्रर-बन्ता:लिये ज़ाते है।। ओर:इस टंकी को 


सूक्ष्मद्शक के नीचे रखा जाता है। टक्की से ०” श्‌ पर पानी 


न हाथ पका ज>पताल 


है| 
बहता है, क , ओर कं. दोनो सू#म दृश को द्वारा इन निशानो को 
खे “०-8 828 य 7 पा ७४६४ ६६ ४६ दर 


| 

बिम्बित ( 7०८५४ ) करतें.है..!: ग्रदि .छंड़ के ,निशानों को, दूरी 
एक मीटर से कमोवेश, होगी तो..उत्त दोलो के इधर उधर 
हटाना होगा । इनमे भो. मांप छूंगे,हुए हैं जिनसे, हटाव. मालूम 
हो जाता है। इस प्रकार छुड़ की लम्बाई ०” श॒ पर ठीक ठोक 
मालूम हो जावेगी | फिर पानी'”को कुछ गरम करते हैं और 
इसका तापक्रम नापज्लेते:है) फिरु सूक्ष्मद्श क के स्वस्तिक सूत्रो 
(केइन दोनो निशानो पर लाते हैं। इससे छड़की लम्बाई इस 
तापक्रस पर मालूम, हो -जाती _है। दो तापक्रमो पर लम्बाई 
माल्म होने से लम्बप्रसांर गुणंक माल्म हो जाता है । 
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क्षेत्रप्रसा' गुणक 
ताबेया लेोहेकी कोई चौकार तख्ती गरम की जाय तो 
उसका क्षेत्रफल बढ़ जायगा। गरम करनेसे लम्बाई बढ़ती। है 
इसलिए तख्तीकी लम्बाई चोड़ाई बढ़ जायगी और लम्बाई 
चौड़ाइईके बढ़नेसे क्षेत्रफल बढ़ा । किसी तापक्रमतक गरम 
करने से क्षेत्रफलम जो अधिकता होगी उसे इस प्रकार जान सकते 
है' | पहले तख्तीकी लम्बाई ख शताशमीटर चौड़ाई च शत्तांश- 
मीटर तापक्रम तश है । गरम करके तख्तीका तापक्रम थ"श 
कर लिया गया। याद लम्बग्रसारगुणक ग माना जायगा तो 
तख्तीकी लम्बाईमे अधिकता>ल>८(थ-त ) ग, । और 
कुछ लम्बाई --छ+ल (थ-त ) गे । 
मान लो कुल लम्बाई ला ओर चौड़ाई चा शताशमीटर हो 
वो ला>ल+ल (थ-त ) ग। 
यदि पहले तख्ती ०"श पर होती तो त-< ० 
ओर ला--ल+ल थ गरूल ( १+ गथ ) 
इसी प्रकार कुल चौड़ाई चा-च (ग+थ ) । 
गरम करनेसे पहले तख्तोका क्षेत्रफल 
रेल च वर्ग शतांशमीटर 
गरम करने पर तख्तीका क्षेत्रकल --ला » चा 
हल ( १+ग थ ), च ( १+ गथ ) 
ऋलच ( १+गथ ) 


. आलच ( १+श१गध+ग थ ) 
ञलछच ( १+२ गथ ) 
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पदार्थों का लम्बग्नसार गुणक ग बहुत कम होता है ( ऊपर 


90 कप # किक | 0७ किक प दर ऐप 
देखो )। ग। और सी कम होगा | इस लिये ग। थ. को साधा- 


रण हिसाब मे छोड़ देते है' । 
क्षेत्रफल मे अधिकता 
ञलच ( १+ २ गथ )>लच 
>लच, २ गथ 
विद्ति हुआ कि-- 
ल॑ च वर्ग शतांशमीटर में थ” श॒ गरम करने से अधिकता 
>लच २ गथ 
१ ५ थ्‌” श गरम करने से 
अधिकता -- २ गथ 
.. १ बर्गगे शतांशमीटर १९ श गरम करनेसे अधिकता - २ गथ 
परिभाषा--१ इकाई क्षेत्रफलका ?"श तापक्रम बढ़ाने से क्षेत्र- 
फल में जा अधिकता ( प्रसार ) होती है उसे ज्षेत्रप्रसार गुणक 
कहते है । 
: ज्षेत्रप्रसारगुणक लम्बप्रसार गुणक का दोगुना छुआ । 


घनप्रसार गुणक 

ग्रेसोमे छम्बराई चौड़ाई और मोटाई तीनो होती है। गरम 
करने से तीनों वढ़ती हैं इस लिये घनफल बढ़ जाता है। 

परिभाषा--१ इकाई घनफल को १ तापक्रम बढ़ाने से घन- 
फलमें जो अधिकता ( प्रसार ) होती है उसे घनप्रसार गुणक 
कहते है । 

ऐसे पदाथ को एक ईंट लोजिये जिसका घनप्रसार गुणक 
घ हे जिसकी लम्बाई लशम चौड़ाई च शम, और मोटाई म, 
शम, ओर तापक्रम ०" श है । 


24 


िजनलरा। 


पिफव व 2 ज0८म क्नशताशसीटर |-ड्वाट को, थ। श, तक 


गरम करनेसे लखाई चोड़ाई और साटाइ बढ़ कर ला, चा और 
माही गई ।7 7 #छी ।5 । एस्कि क्र वर भा के | [व 


के 2 कल 


आब इ टका धनफल “८ ला *<'चां «सी घनंशताशमसीटर 
लेकिन ला5<-£ ज् फू गंध) हि 
“जा5 चर + गण) 
सान्म(१+गथ) "5 


री 

३28 » >ला था मा लबन्चम[ का गंथ)_ हि 
पछकड हि छित्रनी फीछ कह व 5 558 र्‌ ३: 
8७ ४ ॥$ लेचम ( १+हे गथ+ हेग ये कंग “थ ) 


गे ओऔरग “बहुत जीरे हैं. इसेलिये साधारणत छोड दिये जोते है 


शत 4 ध झ फ़का ता 
खल व्वम गथ 
£ १ थ्‌?ः पाठ रद ४०३०७ १९०. १ मा ( ९ ट के 2 


(ः 
र्‌ 
बंटीक्त ह्ना 788 $3३35 र पा हिट आल: जी 5 हे, ह४४ 


४0 2 & 2 चला आामाऊजल च सम 
की वाछायञ॒त्धर ८ 8 फर | एक ) 77॥ प्‌ ४७, 
लचम रेगंध - _ , 


थ शा तक गरम करने से ल उ में अधिकता >टल च सी कया थ 
थ” श तक गरम करे 


१" श॒ गरम करने सु! १ से अधिकंतो >शेग _ 


2० ३१३०५ 


इसंलिंएंघिए- शंगत*अंथयवी घनेप्ंसोर | शुरक लम्बंर्भसार 


गुंणकका तिंगु्नहोंती है ] हु फिक़ाएहजड शा ६ ; हु] कं प्र है 

फ्रागा अआफ्रप्नाथा लेट #े ॥६ ये यह) छत: + रट हे 
ताली स्मी।प्राक़र पढ़ाथे बढ़ते. है।[ इस. बात के ज्ञात से बहुत से 
उपयोगी /कासो;मे सहायुता:[उम्लती है,। इंन्मे से कुछ तो, पहले 


बेतलाये जा चुके हे और कुछ का यहाँ उल्लेख ; किया: जावेगा । 
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५ 
श्र 


बिजछी की बत्ती के ततुओ के सिरो को कांच मे होकर बाहर 
लाने के लिये तंतुके सिरे पर नकल-इस्पात का तार जोड़कर 
कांच मे से छाते है। पररौप्यम्‌-का तार भी काम में छाया जा 
सकता है । कारण यह कि, यह दोनो धातु ओर कॉच गरसमी 
पाकर एक-सा बढ़ते है।इस कारण सभी तापक्रमों पर जुड़े 
बने रहते है । यदि दों चीजें जुड़ी हो आर गरमी पाकर अलग 
अलग बढ़े' तो जब कभी ताप्क्रम 'बदुछेगा, जोड़ ढीला पड़ 
जावेगा । ः 

साटी पंदी वाले कांच के गिलास से अगर गरम पानी या 
दूध यकायक डाल दिया जाबे या किसी एक जगह लौस 
गरम कर दिया जाबे तो यह अकसर तड़क जाते हैं । कारण 
यह कि कॉच कुचालक है, 'इस कारण जब कभी गरम चीज 
अन्दर डाछी जाती है तो भीतर बाहर तापक्रम एक सा बराबर 
नही रहने पाता बल्कि अन्दर ज्यादा ओर बाहर कम हो जाता 
है। इस लिये अन्द्रका कांच बाहर के कांचसे ज्यादा फेलता है 
आर कांच चटक जाता है। गछाया हुआ बिल्‍लोर या शैलिका 
( 970०2 ) बहुत कम फेलता,है। इस वजहसे इसके अगर 
यकायक बहुत गरस करें तो यह नहीं चटकता। 

बड़े बड़े घटोमे हम देखते हैं. कि एक लटकन लटका रहता 
है। यह इधर उघर घूमता रहता है । घड़ी का ठीक समय देना 
इस लटकन की छड़ की लस्बाई पर निभर है। अगर लंबाई वढ़ 
जाये तो घड़ी सुस्त चलने लगती है, और अगर घट जाय तो*तेज 
चलने लगती है । इस लिये घंडी' गरंसी मे सुस्त ओर जोड़े में 
तेज हो जाया करे, इस दोष को दूर करने के लिये लटकन की 
छुड़ इस-प्रकोर बताते हैं।. । *ऊट “>> +, 


४० 


| 





चित्र १६ 

क, क, और ग लोहे की छड़े है और ख, ख दस्ते की 
व लटकन का गोला है । जहाँ से लटकन लटकाया जाता है, 
वहां से इसकी दूरी घ+क-ख+ग। 
[0 प ० लक हर 

गरमी पादी से थे सब बढ़ते है | अगर ल; ओर ल, लोहे 


किक 
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ओर दस्ते का लम्बप्रसार गुणक हो, तो त” तापक्रम पर यह दूरी 
+(घ+क+ग) (१+ल५व)- ख (१+ छश्त) 
ञ्घ+क-खन+ग 
घड़ी का समय न बदलने के लिये यह सम्बन्ध चाहिये 
/, घ+क+ग _ ७३ 

प ख छू 


. ल 
इस उदाहरण मे - -२--- 2४ 
ल 
ह २ 
इसलिये समीकरण में बायें ओरकी राशि लगभग श्र 


के होनी चाहिये जिससे लाहे और दस्ते की छड़ो की ल्बा- 
इयो का सम्बन्ध निकल आवे | 
',. जेब घड़ी या अन्य छोटी घड़ियों सें एक पहिया (09]970९ 
४])१८८)) होता है. जो कमानी से घूमता है। घड़ी का समय 
कमानी की लचक ओर पहिये के व्यास ओर मात्रा पर निर्भर 
है। तापक्रम चढ़ने से लचक घट जाती है, ओर व्यास बढ़ 
जाता है | इन दोनो कारणोसे घड़ी सुम्त पड़ जाती है।इस 
दोष को दूर करने के लिये पहिया दो घातुओ के मिला कर 
बनाया जाता है। अगर हम एक 'दस्ते की पत्तों लोहे की बरा- 
बर पत्ती पर जड़ दे' और इन जुड़ों हुई पत्तियोकेो आग से 
गरम करें तो ये टेढ़ी पड़ जायंगी। कारण यह कि दस्ता लोहे 
से ज्यादा फेलता है । 


डे 


हर 
5 

था 
पा 
| 


भर ० 22 
क 


_ पहिया चित्र ( स० १७' 
शक का होता है 

जब छुड़ कुकता है तो १, ९ सागकेन्द्र के ;, | छ 
सिंकट आंजाते है जिससे फर्लित' व्यास ४४ ' 
कम हो जाता है ओर यह लचक की केमी ७ 
के असर का दूर कर देता है और घड़ी. - 
का ससय नहां बदछन पाता । र्‌ 





५४५५ 


" .. अच्यास के लिये प्रश्न 


3 च्ट्ट 20 हे 
टैह5 ॥:8 $ ५ 
ञ् 


. > रैपाडो सों-का लम्बप्रसारगुणक केसेयनिकालते है 7  -" ५, <: 


हे 


२--लस्बप्रसारगुणक, क्षेत्रमसारगुणकरू ओर -घनप्रसाश्णुणक की - 
परिभाषा कया है. ओर इनमे ज़पस मे-क्या-सम्बन्ध है।. <> | 


च्डो 


२:-एक ९-०-मोट्र्लानों तावे को छेड़ ०>श तक गरम की गई 
है-उसकी लग्चाई में कितनी अधिक्षता होगो ओर गरम छुड क्ो- लम्बाई 
क्याहोगीः?5: ८ "ना अत *ईस 7“ 


५ -४--एक -पीतल की ज्वादर ५ गज्ञ ल वो ओए तोन गज्ञ चोड़ी ०९ -श 


से-१०९६ श तक गर्म को, गयी है, रगाउ्म छुडे का ज्ञ तंणञ क्या होगा १- 


न श+शकत नमक नी इंट ू है शसे,१६ ०? श तक गरम- 
को गं. त्तोत्उ सच्दे ँ्ननफल में क्या अषिकता हुई १ क्र 27288 


जभओओ आऔूज की ने आज बच भू > ७ 


लाए लक | रत ,)7 % >> अल म7 «5 


ही लिककर 2 


पानी का प्रसार ह्३ू 


7, ६“प्रीसी का प्रश्चार।, «( . श+झ० 
५5४ 3३ $ ': एप | ड़ 
| :बहुतः साधारण वस्तु है. और - उसका 
« कास -सी- बहुत- पड़ता: है।। आपेक्षिक- 
7९%. - घनत्व भो | उसी- से नापते है ॥-इस, 
4 लिए ,पानी: के घनत्व पर, गरमी का, 
'शूप: प्रभाव जानना हमारे लिए बड़े-काम का 
3 2 होगा || न जे 
' दसरे अध्याय से हम परीक्षा , करके .देख चुके है कि गरमी 
से पानी का आयत्तन, बढ़ जाता है.ओर . ठडक - से :सिकुड़ जाता.. 
है अब हम चाहे तोए्डसी काग मे दूसरे छेद ,से एकः त्तापम्रापक-- 
लगाकर पहले की नाइ नपे पानी को..मिन्न- भिन्न अंशो तक 
गरम करके .देख सकते है' कि कितने दरजे की- -गरसी से 
आयतन, कितना बढ़ा और एक सोटा -हिसाब लगा- सकते है 
कि-शतांश तापमापक के प्रति- झअ'श की गरमी से पानो का _ 
आयतन,इतना-बढ़ता है |... ., , ह है 
जब किसी पदार्थ का - झआयतन बढ़ जायगा, तो ,उसका 
प्रभाव उसके आपेक्षिक . घनत्वपर अवश्य पड़ेगा । मान लींजि- 
ये कि १ घन इंच पाती बढ़ते बढ़ते ५/४ घन इ च हो गया, तोल 
में तो कोई फ़रक आया नही, अथात _ जो. तोछ १_ घनइ च पानी 
की थों वही अब इस ५/४ घन इंच पात्ती की भी होगी। सो 
यह बात : कट हुई कि आयतन बढ़ने से पानी हलके हो गया, 
आपेक्तिक घनत्व से कमी आ गयी, घंट ,गयो | इससे - यंह बात 
सहज सिद्ध हो जाती है. _कि,गरमी, से ज्यों ज्यों आतयने बढ़ 
है आपेक्षिक घनत्व मे कमी आती जाती है और फैलता हुआ 
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पदार्थ हछका होता जाता है | ठडक से ज्यो ज्यों आयततन घटता 
है, सिकुड़ने वाली चीज भारो होती जाती है । 

पानी पर जब हम गरमी का प्रभाव साधारण दरजे से 
गरम करके जांचते है, तो आयतन को बढ़ता हुआ पाते है, 
पानी हल्का होता जाता है;।यहां तक कि १००" श॒ त्तक खोल कर 
भाप बनने लगता है, पर जब हम साधारण दरजे से ठडा 
करने छगते है! तो आयतन घटता जाता है ओर पानी भारी 
होता जाता है । परन्तु पानों मे एक बड़ी बविचितन्न बात यह है 
कि ४ श? पर पहुंचा कर आयतन का घटना ओर घनत्व का 
बढ़ना रुक जाता है | इससे अधिक ठडा करने से उल्टी 
वात होती है। आयतन फिर बढ़ने और घनत्व घटने छगता 
है ओर ०" श॒ पर बरफ जमकर पानी पर तैरने लगती है। 


प्रयोग १०--होप नामक एक वेज्ञानिक ने, यह एक 

प्रयेग सिद्ध किया | उसने लोहे का एक लंबा बरतन लिया | और 
वरफ से घेरने के लिये इसकी कमर में चारो ओर टीन का घेरा 
लगा दिया। वरतन में ढो कागदार छेंदो से दो तापसापक 
छगाये जिसकी घुडी जल के भीतर रहे । 
अब बरतन में पानी भरा गया। दोनों 
तापसापको में वरावर अशतक पारा चढ़ा । 
बाहरके प्यालेमे कूट कर बरफ भर दी 
गयी ओर व्यादा टंडा करने को नमकके 
छोटे छोटे ठुकड़े भी डाल बिये गये। 
इस डपायसे बरतनका पानी ठंडा हुआ 
_ठडक से ऊपर का पानो सिक्कुडा और 
५ ४ होकर नीचे दवा और शीतके कारण 


डर 





पानों का प्रसार ४५ 


नीचे वाले तापमापक से पारा उतरने लगा । इस तरह कुछ 
देरतक उत्तरता रहा, यहां तक कि ४? श तक आकर ठहर गया | 
इधर ऊपर के तापसापक का पारा भोी उतरता रहा। परन्तु 
यह उतरता गया, यहां तक कि ०” श॒ तक उत्तरा तो पानी के ऊपर 
बरफ जसने और तैरने लगी । 

इसका कारण क्‍या है ? कया बात है कि नीचेके पाना 
का तापक्रम॑ ४ 'श से नीचे नहीं उतरा और ऊपर ०" श॒ होकर 
बरफ तक जम गई ? क्‍या बात है कि पानी ठोस बन गया 
परन्तु अपने द्रव रूप से इतना हलका है कि तेर रहा है ? 

हम जो कुछ इस अध्याय के आरंभ मे कह आये है' उस 
पर आप फिर विचार करे तो जवाब मिल जायगा । पानी ज्यो 
ज्यों 5डा होता जाता है त्यो वयो भारी होता जाता है, और 
तले डूबता जाता है ।पर ज्यों ही ४? श पर पहुंचा अपने 
घनत्व की हद को भी पहुंच गया । अब इससे भारी नहीं हो 
सकता, अब ज्यादा नही सिकुड़ सकता, अधिक से अधिक 
भारी होने के कारण नीचे बैठ रहा । ४" श से नीचे की ठंडक से 
पानी हलका होगा, सो नीचे क्यो आने लगा ? वह ऊपर को 
ही उठेगा और ठंडक ऊपर को ही बढ़ेगी। यहां तक कि 
ठ डक से बरफ जस गयी, आयतन ओर हल्कापत इतना बढ़ा 
कि तैरने छगी | यह ऐसी अद्सुत वात है जिससे सृष्टिकर्ता 
की महिमा प्रत्यक्ष होती है । जो बात इस यंत्र से देखी गयी 
वही प्रकृति के बड़े बड़े यंत्रों मे भी सदा दिखाई देती है। 

बड़े शीत देशो मे प्रूथ्वी के उत्तर और दक्षिण खंडों से 
जाड़ोमे समुद्रका पानी ऐसा जम जाता है कि पानी की 
जगह कोसो बरफ का मैदान दीखता है | परन्तु केवल संतह 
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के ऊपरका पानी जमता है, नोचे ४ श का जले बना रहती है। 
क्या ? ध्याप अब बंतला ही' सकेंगे । ऊपरी टठंडक से पानी 
ठंडा होने लगतों हैँ, ज्यों ज्यों 5डा होता गया ' तजे डचता गया 
यहा तकी कि सास जले ४ ? श॒ तक' पेहच जाता है। इससे 
अधिक शीत से पानी हल्का होकर ऊपर ही रह" जाता हैँ । 
ओर ठ डक से 'बेढते बढ़ेतें 'ज4 कर पवैरफ' घन जाता है 

'जंब समुद्र ने घरफे का 'लिहांफ ओढ़ लिया फिर ऊँपरें 'की 
'इंडको से बंचों रहोी!। बंरफ के ऊपर हंवा की ठ डक--९- 'श 


तके/भी हो जाती है पर-वरफ के नीचे की पानी ४ श 
की ही बनी रहता हैं। 7 गिी# «ढक 

॥6 ० पुदुर क पा  # पक उा० कदद 6 गे 3 30४४ 
। ब्रिचारियें, इससे छूप्ठ का कितनी बड़ी. लाभ हुआ । 

:अदि ' पानी बराबर ४“श से नोचे भी भारी होता जोता ओर 


डूबेता जाता तो पंहले समुद्र के तले का पोनो जसंता ओर 


ठः कल 


> कु # हि 


जमृते जमते_ सार्रा समुद्र जम ज़ाता, जिससे हर सार 


का फैल के का 


डो मे अनेक देशों म॑ लाखो प्रांणियों का नाश . हो' जाया 
करता । इसके सिवा एक बार्र जमी हुआ समुद्र सारे का सरिा 
कभी ने पिघल सकता । इस तरह जो महासागर असरूय जावो 
से भरापुरा है उजंडकर निजी व होने से वह रत न- बनते, न 
प्‌ 


जाते जिनकी बदोलत रब्ाकर कहलाता है। _. 
_. “बरफ पानी में तैरती है इसस उसका हलकापन तो. प्रत्यक्ष 
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' ही:है'पर अगर हेम ब्रफ के एक' टुकड़े का आयतन नाप ले 


टी हद हे 
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और गला कर उसके पानी का .आयतन भी नाप ता 


- १८४ रण ८ हक जरीटकी शुक्कप्लट, 


'ऑर्यतन से कम निर्कडेगा, और बेरफ का आपेक्षिक घनत्व 
/छ हर जज और के जाई ## 
१०/१९ वा ९ के छंगभग होगा ।क ते हस्हार साधा 


धू हआ (६ 


..... पाना जब जमकर बरफ बनने लगता है तो इतने जोर सेः 
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/ अपने लिये ठोर बनाने की मनमानी कर 'डालता 
॥ पहाड़ी देशों में बहुधा पाती के नल फट ” जीते है| कारंखण 
यही है कि पानी ठंडा होतां जोता है और अन्त से ' बरफ,. वन 
कर अधिक-स्‍्थान लेतों है.। नल में इतना स्थान न'हों तो 
उसे तोड़ कर बाहर निर्केल आंता हैं। जहां यह हानि होंती ' है 
चहां-लोम॑ भी होता है ।- अपने इस  शुण: से: पानी, “हमारे” लिये 
अच्छी 'उपजाऊ “भूमि नित्य बंनाता जाता है। बरसात |. मे पानी 
पहाड़ के दरों मे 'घुस जाता है और -पढ़ा रहता" है॥' 'जाड़ो। से 
जब यहो जल ःजमकर “बरफ बनजाता है तो “अपने, बल से 
चंट्रानो को तोड़ डालता है. ।इसके अस'र्य दुकड़े नदी नालो 
सेबहकर चूर: होते जाते है और: .बहते- .बहत+5 नीची." धरती 
यो सेंमुद्र''के किसारों को पार्ट पाटकर नयीः 'डपजाऊ और 
बंसले येग्य' भूंमि'बनाते है ।  * | "५ ही दम 

हम कह चुके है कि पानी जमने परं' फैंठ जाता *हैः अर्थवा 
यों क्रहिये क्रिः पानी के दृढ़: होने पर. आयुतन , बढ़ - जाता है 
ओर ; वरफ 'पिघलाई.जाती' है तो आयतत्त, कम -हो - जाता है। 
यह भी साधारण बात है कि दबाने: अथवा “भार डालने, से 
वस्तु सिकुड़ जाती है अथवा उसका आयतन कम हो जाता 
है। बरफ पर बहुत॑भार॑ पड़े तो पिंघल' कंरं पानी हो जाती है; 
क्योकि दृवाव से वा भार से बरफ का : आयतन कस हो जाता 
है, और उसके कम होने से बरफ जल हो जाती है। 

यदि बरफ के टुकड़े पर तार रक्खे' ओर तार के सिरों से 
दो भारी पत्थर बांधे तो आप देखे गे कि तार बंरफ की कोटती 
हुआ नीचे गिर जाता है पर बर॒फ का ढुकड़ा कटा हुआ नहीं 
दीखता । बात यह है कि बरफ की पहली तह पर तार का 
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भार पड़ने से उस स्थान से पानी वन गया ओर तार नीचे 
को गया, उसके ऊपर के उस जल पर भार कम हो जाने से वह 
फिर जसकर बरफ हो गया।इसी तरह तार धीरे धीरे पानी बनाता 
नोचे को जाता रहा और ऊपर का जरू फिर जमकर वरफ 
चनता गया । यह प्रयाग टिंडल का प्रयाग कहलाता है । 


ऊंचे ऊंचे पहाड़ो पर बरफ पड़ती रहती है | यही कुछ समय 
से इकट्ठा होकर एक बरफ की वड़ी ऊंची चद्मान बन जाती है । 
जब इसकी ऊंचाई इतनी हो जाती है कि नीचे की तह (जेसा , 
कि ऊपर लिखा जा चुका है ) भार पड़ने से गल कर पानी हो 
जाय तो ऊपर की चट्टान फिसल कर नीचे चलने छूगती है । नीचे 
आने पर तापक्रम अधिक मिलता है और यह चट्टाने (ग्लेशियर 
(9८८ए४) गछ नदियों को पानी देतो हैं । गंगा यमुना का जल 
हिसालय से इसी प्रकार आता है, और इसी कारण पहाड़ पर 
गर्सी में भी ठंडा मिलता है । 


यह तमाशा केवल उन्ही पदार्थों मे देखा जावा है जो जल 


की भांति जमने पर फेलते है, क्योकि दवाव पड़ने से यह सिकुड़ 
जाते है, अथवा द्रव हो जाते है । 
अभ्यासके लिए प्रश्न 
१--गरमी का पामी पर क्या प्रभाव पड़ता हे ? 
२--पानी में क्‍या विलक्षणता है, जिससे शीत प्रधान देशों में साशा 
समुद्र वरफ नहों हो जाता १ 


द्रवो का प्रसार ४५९ 


ऊनद्रवों का प्रसार 


वतेन से रखे जाते हैं । इनका स्वयं कोई 
आकार नहीं होता, जिस वत्तेन मे रखे 
जाते है उसी के आकार के हो जाते है, 
अथात्‌ इनसे काई निश्चित लम्बाई चौड़ाई 
नही होती, केवल आयतन होता है। गरम 
करने से आयतन में जे अधिकता हो वह 
नाप ली जाय तो घनप्रसारशुणक निकाला जा सकता है, विधि 
ओर हिसाव वही होगा जैसा ठोसो के घनप्रसार गुणक निकालने 
के लिए होता है । 

पर एक वात का ध्यान रखना आवश्यक है। द्रव सदा 
बतेनो में रहते है | गरस करने से बर्तत भी फैलेंगे। द्वव के घन- 
फल में हम तभी अधिकता देखेंगे जब यह अधिकता वतन के 
प्रसार से अधिक होगी | यदि बन ओर द्रव में बराचर प्रसार 
हुआ हो या यो कहिये कि द्रव का घनफल जितना बढ़े उतना 
ही बर्तन का भी चढ़ जाय तो द्रव के घनफल में कुछ भी अधि- 
ऊता न प्रतीत होगी । 

द्रव मे जो प्रसार प्रत्यन्ष होता है वह द्रव का असली 
प्रसार ॒नहीं है । प्रत्यक्ष प्सार में खतेन का प्रसार जोड़ने पर 
असली प्रसार साहस होगा। बततेन ठोस पव्मथ के बने होते 
हैं. जिनका घनप्रसारगुणक साहस होने से प्रसार निकाल 
लते है । इस छिए साधारणतः द्रव का प्रत्यक्त्मसार (जो 
तन में रखने से दीखे ) सापते है! और फिर असली प्रसार 
काल लेते है 
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प्रत्यक्षप्रसार नाप कर प्रत्यक्ष घनप्रसारगुणक, सक्तप से 
प्रत्यक्ष गुणक, निकालते है. क्योकि १? तापक्रम गरम करने से 
इकाई घनफल मे प्रत्यक्ष प्रसार के, परिभापानुसार, प्रत्यक्षएुणक्र 
कहेंगे । 

५; प्रयोग ४ १-प्रत्यक्ष-प्रसारमापक द्वारा प्रत्यक्ष-प्रसार निकालने 
की विधि । 


इस यंत्र का रूप चित्र १६ देखने से मालूम हो जायगा । यह 
काच या बिलौरी पत्थर का (१प०72) होता है । इसका घड़ 
य चार शताशमीटर लम्बा और एक शतांशमीटर मोटा 
होता है, इसकी सूड़ दे बार समकोणश 


पर सुड़ी हुई सूक्ष्म छेदवाली नली होती 
है । कभी कभी गदेन समकोण से नहीं 
थृ | , मुड़ी होती है। इसको तोल कर इस 
टी 
है! 


प्रकार लटकाते है! कि इसकी सूड़ 
बतेन मे रखे द्रव मे डबी रहे । 
चित्र १९ यंत्र के घड़ पर सिपरिट लम्प की 
(वह लम्प जिसमे शराब था स्प्रिट 
जलाई जाती है.) लो ऊपर से नीचे और नीचे से ऊपर फेरते है । 
यन्त्र गसस्‍्म हो जाता है, भीतर की हवा गरम होकर फैल जाती 
है, छुछ बुलबुछे बतेन के द्रव मे होकर निकलते दोख भी पड़ते 
है। लम्प को छो हटानेसे यन्त्र ठडा होता है, भीतरकी हचा 
सिकुड़ती है, कुछ द्रव भीतर आ जाता है । इस प्रकार क्रम से 
दे। चार बार गरम और ठडा करने पर यन्त्र सूड़के सिरे तक 
द्रव से भर जाता है । 


द्रवा का प्रसार "५१ 


यन्त्र ठीक ऐसे ही टंगे टगे पानी भरे गिलास से रख 
दिया जाता है | बिलकुल ठ डा हो जाने पर तापसापक से ताप- 


क्रम पढ़ छेते है। सान ले यह त"श है । ध्यान रहे सू'ड़ वराबर 
द्रव मे ड्वी रहे जिससे ठ डो होते समय हवा न घुस सके। 
अब रूसाल या चिमटी से यन्त्र को पकड़ कर तराज के पलड़ेमे 


रख कर तोल लेते है | यंत्र के हाथ से न छूना चाहिये नही 
तो हाथ की गरमी से गरम होकर कुछ द्रव मिकल पड़ना 
सम्भव है । 


द्रव साहत यत्र के वाक्त मु स यन्त्र का वाक्त घटाने से त श॒ 
ताप-क्रम पर यन्त्र रर द्रव का बीक्त व साहूम हुआ । 


तराज से उठा कर फिर गिलास मे ठग देते हैं, पर सूडृ 
द्रव में नहीं रखते। इस न सन 
गिलास के तिपाई पर री गे 
रख कर (चित्र २०) गरस | ] 
करते है। गर्म करने से ! | 
कुछ द्रव सूड़ से टपक |. टरबयाणडडत 
पड़ता है, इसे निकल ६ 
जाने देते है । तापक्रम <20 
पढ़ कर फिर तोल लेते | 
है । मान ला यह तापक्रम । 
< झा हू | द्रव सांह | 

_; 


/ 


2 


बोर से से खाली स ० आम अमल अली अल 
चारा घटान स ५ हर की, हि 
श तापक्रम पर यंत्र भर. ४८८: “- /ई ४« 
द्रव का बाकण सालत्म. फनिनणडज ++--! 
छुपा । 


यत्र 
यत्न 


अं 


कि 
प्र 


त्ताप 


व बोझ है य घन श० सी० यत्र भर द्रव का तश पर । 
वा बोम होगा 2 - घन श० सी० का त* श पर । 
वा वाक है य घन श० सी० का थ“श पर | 
८5 | 
यदि य<व 
न बी य | रे चर हक जि 
तक गरम करे ता वाक ता वा हो वना रहेगा पर 
प्रसार के कारण घनफल य घन श० सीं० हैं। जायगा। 
य्‌ओ< 





घनश० मी० द्रव त" श॒ के लेकर  थ०्श 


इसलिए --“ "-- घत्न श० सो० द्रवसे ( <--त )? श गरस करनेसे 
ये ---->घन श० सी० प्रसार हुआ । 
१? श गरम करने से-_- ( 2 -) प्रसार हुआ । 


१९ घन्र श० सी० के १ श गरस करने से असार हुआ-- 
((_वा ]) 


ब। २ ब-बा ,.__ 
-०..- । यहा प्रत्यक्ष प्रसारगुणुक॑ 
चा्‌ ) दल का ह च्ुत्रसा 


भी] 
| 





२ 
थ-्ल | 
लि न. ९ 
हुआ | प्रत्यक्ष प्रसार में बतन का असार जोड़ दिया जाय तो 
वास्तविक प्रसार ज्ञात हो जायगा । 
त"श तापक्रम पर किसी द्रव का घन्फल व घन श॒० सी० 
है । उसे गरस करके थश तापक्रम पर छे आवदें तो द्रव का 
वास्तविक प्रसार प्रत्यक्ष प्रसार + बतेन का असार 
वास्तविक प्रसार _ प्रत्यक्ष प्रसार , बतेन का प्रसार 


व>(थ-त ) व (थ-त) वब*<(थ-त्त) 





द्रवोका प्रसार धर 


और वतनके उस भागका घनफल जिसमे द्रव है गरम करने 
से पहले व घन'श० मी० ही था, इस लिए परिभाषानुसार-- 
वास्तविक प्रसार गुणक 
>प्रत्यक्षप्रसारगुणक + बतेनका प्रसारगुणक | 

इस प्रकार प्रत्यक्ष प्रसार गुणक निक्राल कर वास्तविक 
प्रसारगुणक निकारू सकते हैं क्‍योंकि पत्यक्ष-प्रसार-मापक- 
यंत्र कांचके ही वने होते है और कांचका घनप्रसारगुणक 
निकालनेकी विधि पहिले लिख आये हैं । 


घनतलल पर तापक्रन्त का नसाव 


यदि हम एक द्रव जिसका कि घनफल घर हो तापक्रम 
०" श॒ पर लें ओर इसफो त” श तक गरम करें तो उसका घनफल 
बढ़ कर मान छीजिये कि घ+ हो जाता है। मान लीजिये कि उसका 
घनत्व ०श पर द. है ओर त” श पर दृ३। गरम करने से 
उसके बोझ मे कोई अन्तर नही होता इस लिये 
०? श॒ पर वोकनू घ८ >( द« 
त" श॒ पर वोभू घ५ >८ ८५ 
यदि द्रव का घनप्रसार गुणक घ हो तो 
व, नचत्च८ ( पा छ,ते ) 
&. दे. नद, (१+छुत) 
क्योकि घ. >(ढ ऋघ,ओढ, 
अच हम आकेसिदोस के सिद्धांत को काम से लाने वाली 
प्रत्यक्ष-प्रसार-ऐुणक निकालने की एक ओर विधि लिखेगे । 
एक ठोस वस्तु के। ( १ ) पहले हवा से तोल लोलिये (२) 


जज 
4 


व फ्र कक ५ डर प्र चर कप श्र ली वी विधायक कम हा ३ ॥ ०४ कह एट्टस 
फिर ; व से ० श पर. ओर (३) फिर उसी द्रवम त श॒ पर | पहल 


ण्डे ताप 


तौल में से दूसरी तौल घटाने से जे। संख्या मिलेगी वह उस 
ठोस वस्तु के आयतन के वरावर द्रव की तोल होगी । 
पहली तौल से से तीसरों तोल घटाने से उस वस्तु के तश 
पर घन रुल के बराबर द्रव के घनफल का त श पर वार होगा | 
सान लो कि 
१ ली तोल--२ री तौछ - व. 


१ ली तोल--३ री ठौल-- व 


रा ०'श और त श॒ पर क्रमशः द्रव का घनत्व द. ओर 
द_ है। 
त॒ 


वस्तु का आयतन ०* पर८ नर, 
0 

तु 
वस्तु का आयतन तश पर 


किक 


अगर ठोस वस्तु का घन्प्रसार गुण॒क ठ हो तो 


--9१ (१+ठत) 
लेकिन दू, 5 द्‌ (१+छत ) 
तर -_- * +छिते 
ब्‌ श्कम्ठत (१) 


>१+ (छु-ठ ) त - (२) 
वस हम ब:, व, ओर त जान लेने से (छु-5 ) प्रत्यक्ष 
प्रसार गुणक मातम कर लेते है! | अगर साथ ही साथ ठ भी 
साल्म है| तो वास्तविक प्रसार गुणक भी निकल आता है । 
वास्तविक प्रसार-गुणक स्वयम्‌ ही बिना प्रत्यक्षगुणक 


द्रवों का प्रसार 
४७ हि # ७ 6. ब्क + आर रु शी 
निकाले सी निकाल सकते है | इस विधि का वन म॑ 
जाता है | 


प्रयोग १२--चित्र २११ जेंसी क और ख पर 
में मुड़ी हुई कांच को नली के! समतल स्थान पर ख 
थाइझ पारा भर दे। नली की दोनो श्ुजाओ में पारा 
उ और इ पर ठहरेगा ।क ख 
समतल से उ और इ को ऊंचाई 
बराबर होगी । यह ऊ चाई बरा- 
वर है क्योकि दोनो झुजाओ मे 
पारे के ऊपर केवल वायु है ओर 
वायुका बोझ दोनों स्थानों पर 
बराबर है । 

व सुजामे पारेके ऊपर कंडुवा 
तेल और इथ्चुजा में मिद्टी का तेल 
भर दो । कख से ड ओर इ की 
ऊँचाई एक ही रखनेके लिए तेलो 
की ऊँचाई भिन्न भिन्न हागी, छ 
कडुबे तेल की ओर ला मिद्टा के 
तेल को | चूकि उ ओर इ एक ही 
ऊँचाई पर है इस लिए इनके चित्र २९ 
ऊपर बराबर बोम है | एक ओर हवा और मिद्गी का 
दूसरा ओर हवा और कड़वा तेल है । हवा दोनो ओ 
वोक डालती है इस लिए मिद्गी के तेल का बोझर- 





कक 


५६ त्ताप 


कडु॒वे तेल का धोकर घनफल > घनत्व 
“ल < तेल के तलका क्षेत्रफल >» घनत्व 
कडुबे तेछ का बोक १ इकाई क्षेत्रफल प्रररल « घनत्व 
मिट्टी के तेल का वोक- घनफल » घनत्व 
नला> तेल के तलका ज्षेत्रफल ५ घनत्व 
मिट्टो के तेल का बोझ १ इकाइ क्षेत्रफल पर - ला » घनत्व 
ल < कडवे तेल का घनत्व -ला < मिद्टी के घनत्व 


मिट्टी के त्तेठ का घनत्व _ल 
कडुये तेल का घनत्व ला 





ध्यान रहे कि इकाई क्षेत्रफल पर बोक लिया है क्योकि 
अब यदि नली की भुजाएँ समान न हो, एक कम और एक 
अधिक व्यासवाली हो, तो सी घनफलो ओर लम्बाइयो में यही 
सस्वन्ध पाया जायगा। सिद्ध हुआ कि किसी घरातल के ऊपर 
दोनो ्ुजाओ मे इकाई क्षेत्रफल पर द्रव का वोक समान है । 


जिस द्रव का वास्तविक प्रसार-गुणक निकालना है ऊपर 
वर्शित नली से सर छे | इस नली की एक ज्ुजा के गरम करके 
ओर वाकी नली ओर दूसरी शझ्ुजा के ठडी रहने दा। द्रव 
गश्म होकर फैलेगा और हलका हो जायगा | गरम द्रव का 
घनत्व ठडे से कम होगा, इस लिए गरम की हुई स्ुुजा मे द्रव की 
ऊचाई अधिक होगी । ठंड द्रव का घनत्व न और गरम का ना 


५६ ताप 


कडुवे तेल का बोक-: घनफल > घनत्व 
>#+ल “ तेल के तलका ज्ञेत्रफल » घनत्व 
कडुवे तेछ का वोक १ इकाई क्षेत्रफल पर>-- ल « घनत्व 
मिट्टी के तेल का वोक > घनफल < घनत्व 
जला * तेल के तलका क्षेत्रफल » घनत्व 
मिट्टों के तेल का बोझ १ इकाई क्षेत्रफल पर - ला « घनत्व 
ल < कड॒वे तेल का घनत्व >- छा < मिट्टी के घनत्व 


मिट्टी के तेठ का घनत्व _लः 
कडुबे तेल का घनत्व ला 


ध्यान रहे कि इक्माड क्षेत्रफल पर बोझ लिया है क्योकि 
अब यदि नली की झुजाएँ समान न हो, एक कम और एक 
अधिफ ब्यासवाली हो, तो भी घनफलो ओर लम्बाइयो मे यही 
सम्बन्ध पाया जायगा। सिद्ध हुआ कि किसी धरातल के ऊपर 
दोनो भुजाओ में इकाई क्षेत्रफल पर द्रव का वोक समान है । 


जिस द्रव का वास्तविक प्रसार-शुशक निकालना है ऊपर 
वर्शित नली मे सर छे । इस नली की एक झुुजा का गरम करके 
ओर वाकी नली ओर दूसरी भुजा के ठडी रहने दा | द्रव 
गरम होकर फैलेगा और हलका हो जायगा । गरम द्रव का 
घनत्व ठडे से कम होगा, इस लिए गरस की हुई श्ुजा मे द्रव की 
ऊचाई अधिक होगी | ठडे द्रव का घनत्व न और गरम का ना 


द्रवो का प्रसार "७ 














मानें, तो 
न__ला 
एप द] नाल 

हि ता] 78 घनत्व « आयतन> मात्रा, 

( ॥॥ अथोत न. अ--सात्रा । 
है ॥ 0 * इसी मात्रा को गरम किया 
| |) । । | जाय तो माजन्ना से कुछ भेद न पड़ेगा 
| हि ४ । | । ॒ पर घनफल बढ़ जायगा, घनत्व 

| । ॥इ | | | घट जायगा । 

0 | | | अब भी 

| १ ध।] हा ह । | घनत्व » आयतन-- मात्रा 

रा | | 0 0) /। | १! अथवा ना» आ “-सात्रा 

खा गत च पा कप 
ला बा >पा>ल 


अगर तापक्रम [ थ-त |” श 
चित्र २२ बढाया हो तो 
आन्ओआ[ १+घ(थ-त) | 
जहाँ घ वास्तविक घनप्रसारगुणक है-- 

नी २ +>घ (थ-तो कक 
ञ्ज्य त्त 


याला-लछ[१+घ(थ-त)] ' 
या घन - 7, घ वास्तविक प्रसारगुणक है । 
छ (थ-त) 


यह समीकरण साधारण हिसाव में काम से लाया जाता 


ण्ट ताप 


है। यदि घ की सात्रा और अधिक शुद्धता से निक्ालनी हो तो 
निम्न समीकरण का उपयाग करना होगा'+- 
अच-आ, ( १+घत ) 
आन्अ ५ १+घथ) 
मे रजत ल 
ख्या १+घथ ला 
कप का 
लथ-लात 
चित्र २९ में बह यत्र दिखाया है जिसकी सहायता से वास्त- 
बिक प्रसार गुशक निकाला जाता है । 
एक शीशे की लम्बी नली लेकर उसे छः स्थानों पर 
समकोण पर माड़ लिया है, जेसा चित्र से स्पष्ट होगा। इस 
प्रकार नली का एक चौखटासा वन गया है और उसके दोनो 
सिरे पास आ गये है जिससे उनमे के पारातलो की स्थिति देख 
ने मे आसानी होती है | 
चौखटो की लम्बी खड़ी श्ुजाये' कख, चछ दो चोड़ी 
नलियो में होकर निकाल ली जाता है और तब साडी जाती हैं। 
ऐसा करने से उनके चारो ओर दो पेटियां हो जाती है जिनमे 
काग छगाकर एक में पानो ओर दूसरी मे भाप भर सकते हैं 
जिससे एक झुजा का तापक्रम तश होता है ओर दूसरी का 
थ”श । थश तापक्रम को स्थिर रखने के लिये भाप बराबर भेज- 
ते रहते है | पारातलो के भेद से ला--छ मालूम हो जाता है और 
ल भुजा की लम्बाई है । 
वि केले 
अभ्यास के लिये प्रश्न 
२--द्ववों का लम्बप्रसारगुणक क्‍यों नहीं होता ९ 
२--प्रत्यक्ष ओर वास्तविक घनप्रसारगुणक की परिभाषा बतलाओ । 





ना 


भारसापकर णदु 


| ३+द्वों का प्रत्यक्षसाश्गुणक केसे निकाला जाता है ? 
४--दरवो का वास्तबिक प्रसाश्गुणुक कैसे निकाला जाता है ? 
४--३१ सेर पाश ०?श से १००?श तक गरम किया गया तो उसके 
घनफल में कितनी अविक्तत्ता हुई । पारे का घनत्व ०?श पर८--१३ ६ 
ओर पारे का घनप्रसारगुणक ८८ ००० १८३ । | 


८न्‍भारसापक 


यु मे भी बोक है, यह साधारण प्रयागों 
द्वारा सिद्ध कर सकते है। जेसे यदि 
किसी कुप्पी को तोल ले फिर वायु निः- 
सारक य॒चत्र द्वारा इसमे को वायु निकाल 
डाले' और फिर तोछे तो बोझ से कमी 
प्रतीत होगी । इससे प्रत्यक्ष होगा कि वायु 
मे भी बोक है । 





प्रयोग १ ३- चित्र २३ के।आकारकी नली छीजिये। उसकी 


एक अ भ्ुजा ३६ इंच लम्बी हो और उप्तका मुह म बन्द हो। 
दूंसरो झुजा उ छोटो आठ इ'च लम्बी और मुह खुछा हुआ हो। 
यह नत्नी साधारण तिलक नली के समान है, केवल भेद यह है 
कि एक भ्ुजा लस्बी है और उसका मुह वन्द है। उसमे इस 
ढंग से पारा भरो कि कुल नली म से उ तक पारे से भर जाय | 
अब नलीको सीधा खड़ा करो । उ से से कुछ पारा निकल जायगा 
ओर ञ में पारा कुछ उत्तर आवेगा। अ ओर उ के पारातलो की 
ऊचाइका अन्तर ३० इचके लगसग ठहरेगा । यदि उ सें से कुछ 


६० त्ताप 


पारा निकाल दे तो अ के पारातल की ऊ चाई भी घटेगी। परन्तु 
अ और उ के पारातछों की ऊचाई का अन्तर वही बना रहेगा । 
भुजा उ मे त पर और झुजा अ से 2 पर पारातरू स्थिर है 


चसे होती हुई क्षितिज रेखा अ भ्रुजाकों ता में काटे तो ता 
आर टरके बीच का पारा ता की प्रति इकाइ क्षेत्रफल पर जा 
बोझ डालता है वही बोक त की ५ति इफाइई क्षेत्रफल 
पर भो होना चाहिये। यदि ऐसा न होगा तो पारा- 
तल स्थिर भी न होगे ,पर त पारातलपर वायुमण्डल 
की वायु के अतिरिक्त कुछ नही है। इस लिये वायु- 
मण्डल का बोर प्रति इकाई क्षेत्रफल पर वही हे 
जो लगभग ३० इंच ऊ चे पारे का प्रति इकाई क्षेन्र- 
फल पर है। 


स्‌ 


यदि एक सीधी गज भर लम्बी नली लेकर 
जिसका एक सिरा बन्द है पारे से लवालब भर 
ले' ओर इस सिरे को अंगूठे से बन्द करके पारे से 
भरे प्याले ग॒ में इस प्रकार खड़ा कर दे कि खुला 
सुह पारे के सीतर रहे और हवा नली के भीतर न 
पहुचने पावे तो देखे गे कि पारा नली से कुछ उत्तर 
आया है ओर प्याले और इस नली के पारातलो की 
ऊचाई का अंतर तोस इंच के रगभग है। यह 
भो एक प्रकार की तिलक नक्िका बन गयी जिसकी 
एक श्ुजा नली की है और दूसरी सुजा प्याछ के 
ऊपर वाले वायुमएडलकी वायु की है। (चित्र २४) 
नलो टेड़ी होने से पारातछ की ऊँचाई नही वदलदी। 
दोनो प्रकार के यत्र वायुसंडल की वायु का भार 





भारसापक 


( वायु चाप ) नापने के कास में आते हैं है यू यु सारमापुक 
का 8 चर 


यत्र के नाम से प्रसिद्ध हे। ' * (० है 27 
वायुमण्डल की अचस्था वदलतो रहती है, डिनालिय वा" 


सएडल का वायु का भार भी वदलता रहता है। इसलिये पारे 
को नापत के [िय यत्र म॑ गज सीटर इत्यादि लगे रहते है । 


५ | # 


ड़ 


प्रति इकाई ज्ञेत्रकल पर क 
पायुसगडलछ की वाय के बोस्क 


व 


है] हे 


७ 


को वायसण्डल के दवाव के 

नाम से सूचित करेगे । यह 

वोम प्रूथ्वी के प्रत्येक स्थान 

पर सम्मान नहीं है, क्योकि 

पृथ्वी की आकपण शक्ति जो 

वोक का कारण है सिन्न भिन्न ! 
| 
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कनी ले अभ+-339-+००४4.0+:* 


स्थानों पर सिन्न है । 
इसलिये ४५) शरान्त में 
मुद्रतल पर ७६० सहसाश- 
सीटर ऊंचे पारे का इकाई 7 


क्षेत्रफल पर वॉक जायुमरडल ६ ष्च् हि 
का प्रासाशिक चोक साना थे 5 


ज़ाता है । 
एस प्रयोग समय करते खिर २४ दोना परारातदों झी उदच्चार 

जिनमे चायमगडइल के दवाय झा झस्तर सद्य यही गोसा । 

ऊ फारण परोक्षा के फल ने भेद सम्भव हो प्रयोग झरने समय 

बायमार मापऊ चंत्र मे परे को अंचाह देग लेना चाहिये। इस 
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स्थान की शर और समुद्गतल से इसकी 
ऊचाई मारूस होनी चाहिये । 
फोटिन का सारमापक 

वायु का दबाव ठीक ठीक नापने के लिये 
बहुत से यत्र बनाये गये हैं। नीचे फार्टिन के 
भारसापक का वन दिया जायेगा। यह 
भारमापक वहुत सी प्रयागशालाओ से कास 
में लाया जाता है। 

एक नली न पारके द्रवाशय(705९/५०॥) 

में खड़ी की गई है । नली करीव करीब पारे 
से भरी है । जब वायु का वोक घटता बढ़ता 
है तो पारेकी ऊ चाई भी घटती बढ़ती रहती 
है जिसके कारण पारे का धरातल द्ववाशय 
में घटता बढ़ता रहता है । इस कारण अगर 
हमे पारे की ऊ चाई नापना हो तो माप को 
ऊपर नीचे खसकाना होगा। इसको दूर 
करने के लिये द्रवाशय का नीचे का 
भाग साबर का बना होता है जिसके हम 
पेंच प से ऊपर नीचे हटा सकते है और 
ऐसा कर छेते है कि पारे के ऊपर का घरा- 
तल एक सूचक के सिरे के छूता रहे। साप 
का ० इस सूचक के नीचे की नोक से 
आरस होता है। ठीक नापने ठीक के लिये 
एक वनियर ब भो लगा रहता है | 


भारसापक ६३ 


अभ्यास के लिए प्रश्न 

१--वायुमएडल का दबाव केसे निकाल सकते हैं ? 

४--भारमापक यंत्र की नलीका व्यास यदि ओर मोदा या कम 
मोदा ले' तो वायु चाप ३० इ च पारे से कम या अधिक हो जायगा ९ 

३--चित्र २३ में नली की एक भुजा कम व्यासवाली हो, दूसरी 
अधिक तो नली म में पारातल की ऊंचाई घट जायगी अथवा बढ़ 
जायगी ? 

४--वायुमण्डल का प्रमाणित बोर क्या हैं 


श्ष्ट ताप 
8--बायल्न का नियम 
प्रयोग १३-चित्र २६ मे दियः हुआ एक यंत्र है जो बड़ी 
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वायलका नियस ६५ 


सरलता से बनाया जा सकता है।न एक कांच की नली है 
जिसका एक सिरा बन्द है और दूसरा खुला है। व एक छोटो 
कांच की नली है जिसके दोनो सिरे खुले है | दोनो नलियो के 
एक दूसरे के साथ रबड़ की नली से जोड़ दिया है। इन नलि- 
योका एक तख्ते पर जड़ कर नलियो के बीच में एक मीटर॒गज 
जड़ दिया है | यह ऐसा प्रवन्ध है कि व के तख्ते के जिस स्थान 
पर चाहे ठहरा दें । यंत्र तय्यार हो गया । 

अब व में पारा डालते है और नली के टेढ़ा करके हवा के 
निकल जाने देते है, जिससे दोनो नलियो मे पारातल की 
ऊचाई एक ही हो जाती है। नली व से पारातल पर वायु- 
मण्डल का दवाव है, इस लिए नली न से वन्द वायु का दबाव, 
पारातल पर, वायुमशडर् के दवाव के वरावर है| नली व 
के यदि ऊपर उठावे तो न नलो के भीतर भी पारातल 
ऊपर चढ़ेगा । इससे जान पड़ा कि न से वायु का आयतन घट 
रहा है । 

दोना नलियों से पारातल की ऊंचाई एक ही न होगी | व 
नल्ली मे पारातलल अधिक ऊंचा रहेगा। सीटर की सहायता स 
नलियो में पारातल की ऊचाइ सरलता से नाप सकते हैं । 

व नली के पारातल पर वायु रुण्डत्ल का दवाव रहता है ओर 
न नली के पारातल पर वन्द हवा का दबाव है, इस लिए-- 

न में पारातल पर दबाव८ वायुमएडछ का दबाव +दोनो 
नत्रियों के पारातलो की ऊ चाइई से भेद । 

यद्दि थे नलो इतनी उठाई जाय कि पारातलो की ऊचाई का 
भेद बायुभारमापक यंत्र के पारं की ऊंचाइ के चरावर हो जाय 
ता न मलो की वायु का आयतन पहछरू से आधा हो जायगा | 

छ 


६६ ताप 


वायुमण्डल का व्वाव वायुभारसापक यत्र से पारें की ऊ चाह़ 
के वराबर होता है, जेसा पहले सिद्ध कर आये है। इस*- 
लिए न नलीवाली वायु का दवाव पारातलपर वायुमण्डलके 
दवावका दो गुना है । सिद्ध हुआ कि दवावका दोगुना करनेसे 
वायुका आयतन आधा हो जाता है | यही दवाव वायु- 
सण्डल के दवाव का तिगुना कर विया जाय तो वायु का आयतन 
तिहाई हो जायगा। जेसे जेसे दवाव बढ़ाते जायंगे आयतन 
घटता जायगा ओर दुवाव घटाने स आयतन बवढ़ंगा। इस 
प्रयाग मे न नलीवाली बाथुका तापक्रस वरावर एक ही 
रहता है । 

पहले पहले बायल ने यह प्रयाग करके बाय के आयठन 
ओर उसके दवाय में जो सम्बन्ध है निकाला था। इस सम्बन्ध 
के उन्होंने एक नियमके रूपमे रखा जे! अब वायल का नियम 
के नाम से प्रसिद्ध है। वह नियम यह है-- 

यदि गेस की नियत मात्रा लेकर उसका दबाव घटावे” बढावे , 
पर तापक्रमको न बदले , तो आयत्तन ओर दबाव का गुणनफल 
एक ही रहेगा । 

इस नियम का बीजात्मक रूप यह है, अ » द्‌-- अचल राशि, 
यदि तापक्रम अचल रहे | यहां अ आयतन और द्‌ गेस के दबाव 
के लिए लिखा है । 

ऊपर बायल के प्रयाग का वशुन करते हुए वायु का ही लिया 
है पर भिन्न भिन्न गेसो का लेकर प्रयाग करने से भिन्न भिन्न 
गसो के लिए इस नियम कीं सत्यता सिद्ध को जा सकती है । 

प्रयाग करते समय न नलीवाली वाय का तापक्रम १५? 
श, २० श, २० श, इत्यादि कुछ भी रख सकते है, पर जो 
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के।ई तापक्रम, जेंसे २० श, लिया जाय तो बह प्रयाग के 
समय बदला न जाय, २० श ही रहे । एक ही गेस के साथ 
भिन्न भिन्न तापक्रमों पर प्रयाग करने से यह ज्ञात होगा कि 
कुछ तापक्रमों पर आयतन और दुवाव का शुशनफल दबाव 
बढ़ानेस बढ़ता जाता है ओर कुछ वापक्रमोपर यह गुणनफल 
दबाव बढ़ाने से घटता जाता है, पर प्रत्येक गेंस के लिये एक 
घिशेष तापक्रम ऐसा है जिस पर प्रयोग करने से वायलका 
नियम बिलकुल सत्य ठहरेंगा । भिन्न भिन्न गेसों के लिए यह 
तापक्रम भिन्न होता है। इस तापक्रम के! ब्युतक्रम का तापक्रम 
कहते है, क्योकि आयतन और दवावका गुशनफल इस ताप- 
ऋमके नीचे दबाव वढ़ानेसे घटता है ओर इस तापक्रम के ऊपर 
बढ़ता है । 


जब किसी गेसका आचरण वायछ के नियमानुसार होता 
है वह आदर्श गेस कहलाती है। प्रत्येक गेस अपने व्युत्कम के 
तापक्रम पर आदश गेसका व्यवहार करदी है। जो गैस प्रत्येक 
तापक्रम पर अ'दर्श हो वही पूण आदर्श गेस है, और केबल 
उसीके हम आदर्श गेस कहेंगे । 


 न्‍ 


दायल का नियम सिद्ध करने बाल प्रयाग से आयतन ओर 
द्याठ के मि न भिन्‍न फलो के नीचे दिये हुए नक्कश में लिखना 
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गेंस ',वापक्रम **“* | 


सख्या आयत्तन दबाव शुणनफल 


तक आय, 
पक 


हा 


यदि १० या १२ भिन्न आयतनो और उनके दबावो का 
गुणनफल निकाले तो देखेंगे कि गुणनफल वाले खाले मे प्रायः 
ऐसी संख्या आती है जिनमे वहुत कम भेद है और यह भेद 

















श्र सर आयतन "हे 
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हमारी जांच में कुछ अशुद्धता के कारण है। संख्या १ वाले 
अआयतनको चित्र २७ मे अत पर और दबाव गो अ ल पर 
प्रदर्शित करें' तो एक विन्दु मिलेगा। इसी प्रकार सख्या २, 
३ इत्यादि से एक एक विन्दु सिलेगा। उन सब विन्दुओ को 
जोड़ देने से एक चक्र बनेगा जो चित्र २७ से दिखलाया है। 
इस बक्र को सनन्‍्तापक्रमक वक्र कहते है, क्योकि इस बक्रके बिन्दु 
निकालते समय तापक्रम एक ही रहा है । 
भिन्न भिन्न तापक्रमो पर प्रयोग करने से प्रत्येक के लिए एक 
सन्तापक्रमक वक्र बनेगा। चित्र २७ से १५"श, २०"श और 
१०"श्‌॒ के तीन सन्तापक्रसक दिखाये गये है। वह सब एक 
दुसरे के समान ओर सपमानान्तर है और कोई किसी को काठता 
'। वीजज्यामिति के शब्दों मे कहना चाहिये कि सम्ताप- 
क्रमक वक्र का समीकरण है--“अ >< द ८ अचलराशि” । 
अभ्यास के लिए प्रश्न | 
१--बायल का नियम क्या है ९ 
२--बायल का नियम केसे सिदझ करते है १ 
“--+भिन्न भिन्न तापक्रमों पर योग से आयतन ओर दबाव के 
गणनऊफल में क्‍या अन्तर होता जान पडता है २ 
४--सन्तापक्रमक वक्र किसे कहते ह ? यह केसे उनाए जाते है १ 
सन्तापक्रमफ वक्र का समीोकरण क्या है ? 
४--आदर्श गेस किसे ऋहते है १ प्र आदर्श गेसों ओर आदर्ण 
मरे से क्या भेद | ० 


“>व्यन्ध्मका तापक्रम किसे कहते 


&“- का प्रस्येक्त गेंस आदेश गस कही जा सकती है ? प्रस्येक्त *ेसख 
बे 


फाप आदणशा गंस का व्यवहार पार्ती रे १ 


जे 
गे 
डे 


ठोस ओर द्रव गरमी पाकर आयतन से 
बढ़ जाते हैं ऐसे ही गेसे भी गरमी 
पाने से आयतन में बढ़ती और गरमी 
निकाल लेने से, ठंडा करने से आयतन 
से घट जाती है। पर गेंसो से एक 
विशेपता यह हैं कि चाहे उनका ताप- 
क्रम न चदछा जाय, न गरसी दी जाय 
ओर न कस को जाय. तो भी केठछ दवाव के घटाने चढ़ाने से 
आयतन में परिवतेन हो जाता है । 


५५ 





अध्याय ९ से वायल का नियम सिद्ध करते हुए यह सिद्ध 
किया गया है कि तापक्रसम ससान रखने पर आयतन » 
दवाव >ःअचल राशि । इसलिए गेंसो के प्रसार सम्बन्धी 
प्रयोग करते समय इस वात का ध्यान रहे कि यदि हम 
तापक्रम के परिवर्तेन के कारण आयतन का पअसार. तत्सस्वन्धी 
नियम और भ्रसारगुणक जानना चाहें तो दवाव न वबढ- 
लने देना चाहिये, नहों तो प्रयोग निष्फल होगा क्योकि 
यह नहीं साहूस होगा कि आयतन तापक्रम के अथवा दबाव 
के कारण बदल रहा है ओर कितना किसके कारण | इसी 
लिए जब दवाव और आय-तन का सम्बन्ध जानना चाहते 
है तो तापक्रम नहीं वदलते और वायलके न्तियस मे तापक्रम 
समान छेते है । 


४१ 


गेंसो का प्रसार हे 
गेसें मो द्रयो की तरह 
बरतनो मे रखी जाती हैं। 
इसलिए द्रवों की तरह गेंसो 
में भी केवल घनप्रसार नाप 
कर घनप्रसार गुणक निक्रा- 
छते है। गेसे पारद्शक 
होती है, इसछिए गेसो का 
घनप्रसार गुणक निकालने 
वालू। यन्त्र द्रवोवाले यन्त्रसे 
भिन्न होता है। इसका चित्र 
ओर वर्णन दिया जाता है । 
प्रयोग १४-यह यत्र 
बिलकुल बेसा ही होता है 
जसा वायलका नियम सिद्ध 
करनेवाला यत्र । भेद केवल 
इतना ही है कि नली न के 
स्थान पर एक शीशेका बल्ब, 
ग, रहताहै, जिस पर कि नली चित्र २८ 


चारोक छेदकी होती है ओर समकोण पर मुड़ी रहती है । (देखिये 
पवित्र २८) 


इस वारीक छेदवाली नल्लीसे एक चौड़ो नछो भी जुड़ी 
हुईं है, जिसका दूसरा सिरा वायलके नियमवाले यन्त्रकी तरह 
दूसरी चोड़ी नलीसे रबड़ या शीशेकी नली द्वारा जोड दिया 
जाता है । इससे एक टोटी क भी लगी है । प्रयोग करनेके लिए 
बल्ब ग का आयतन निकाल लिया जाता है। खुली चलो में से 





"04 


है 


5 


ना 
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पारा यन्त्रमे वांयी चौड़ी नी के पेदे तक भर लिया जाता है। 
वल्व ग॒बरफ मे रख दिया जाता है, जिससे उसके अन्दर की 
हवा सिकुड़ने लगती है। खुली नलीको ऊपर नीचे खिसका 
कर या पारा भरकर ऐसे स्थान पर ले आते है कि पारा चोड़ी 
नली के ऊपरके सिरेके पास पहुच जाता है और उसका प्रछ 
दोनो नल्ियो मे समान रहता है। ऐसी अवस्था में वल्च्र के 
अन्दर की हवा का दबाव वायुमण्डल के दवावके वरावर होता 
है। बत्व ग॒ बरफमे से निकाल कर भाष से रखा जाता है। 
टोटीके शस्तेसे पारा चौड़ी नलीसे निकालते जाते है जबतक 
कि पारेका प्रष्ठ दोनों नलियोम समान नहीं हो जाता। इस 


* उपायसे वत्वके अन्दरकी हवाका दवाव ठंडी और गरम दोनो 


अवस्थाओमे एक ही रहता है। [ पारा तोल लिया जाता है 
ओर इस तोलको पारेके घनत्वसे भाग देकर उसका आयतन 
निकाल लिया जाता है। यही वल्वके अन्दरवाली ह॒वाकों 
बरफकफे तापक्रमसे भापके तापक्रस तक गरम करनेसे उसके 
आयतनमे अधिकता हुईं ।] 

मानलो बस्चका आयतन अ घन शतांशमीटर है और यह 
अधिकता र घन शतांशमोटर है तो एक घन शतांशमीटर से 


१००० श॒ के लगभग गरम करने से अधिकता हुई क ठ 


जितनी अधिकता प्रति घन शताशमीटर में १९ श॒ गरस 


है. ॥+ चल. & 


करनेसे होती है घनग्रसार-गुणक कहलाती है । 


ध र्‌ 
-ह क्र रण नशुखु 20 उपज ला 


गेसो का प्रसार रा 


यह संख्या पश्य् के लगभग मिलेगी और विचित्र वात 
यह है कि प्रत्येक गेंसके लिए करीब क़रीब इतनी ही पायी 
जायगी । दूसरी विचित्रता गेसोमे यह है कि तापक्रम बढ़ानेसे, 
पर आयतन न॒वदलने देने से, दबाव बढ़ता है। १" श तापक्रम 
बढ़ाने से एक शतांशमीटर के दबाव मे जो अधिकता होती 
है वह दवावगुणक् कहलाती है और घनप्रसारशुणशकके वराबर 
होती है । 

प्रयोग १५-इसकी जांच इस प्रकारके यन्त्रसेकी जाती 
है | व शीशेका वल्ब है, ( देखिये चित्र २६ ) जिसके मु हसे दो 
वार समकेण पर मुड़ी हुई एक बारीक छेद्वाो शीशेकी नली 
जुड़ी हुईं है। यह नली और यन्त्रोकी तरह एक खुली नलीसे 
रवड़की नली द्वारा जुड़ी है। यह नलियां एक लकड़ीके 
तख्तेपर लगी होती हैँ | इनके वीच से एक गज लगा होता है । 
खुली नली ऊपर नीचे खिसकाई जा सकती है और जी चाहे 
उसी स्थान पर ठहरायी भी जा सकती है | 

बरव के वरफमे रखकर खुली नलीके ऊूपर नीचे खिसका- 
कार पारा बारीक छेंदवाली नलीसें ग स्थान पर ले आते है। 
या तो इस स्थानपर नछीपर ही कोई चिह्न बचा होता है या 
गजका जो चिह्न पारेकी प्र॒ष्ठसे समतल होता है छिख ठलिया 
जाता है। दोना नलियोके पारेकी प्रष्ठोकी ऊंचाईमे जो भेद होता 
है बह भी लिख लिया जाता है । ! 

खुलो नली के पारे की प्र॒ष्ठ पर तो दवाव वचायुमंडल 
के दवावके बरावर होता है और यह भारमसापककी 
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च्ि तर 'श 


ऊंचाड देखनेसे मात्ठम कर 
लिया जाता हैं । बारीक छेद- 
वाली नलीके पारेके प्रण्ठपर 
गैसका दवाव है जो भार- 
मापककी ऊचाईमे प्रश्ठोकी 
ऊचाइयोका अन्तर जोड़ने 
या घटानेसे माल््मकर लिया 
जाता है । 


अब वल्यकों खोलते हुए 
पानी या भापसे रखकर गरस 
करते है, बारीक छेद्वाली 
नलीका पारा गिरता चला 
जाता है और खुली नलीमे 
चढ़ता चला जाता है । खुली 
नली ऊपर खिसकाकर 
बारीक छेदवाली नलीमे पारा 


फिर पहले स्थानपर ही ले आते है आओर दोनो नल्नियोके पारेकी 
प्रृष्ठाकों ऊओचाइकीा अन्तर ल्ख लत हूं । उसस वायुस 'लका 


दबाव जोंडनस खोलते पानाक तापक्रम पर बसका दवबात 
साल्म हुआ | इस दवावमस पहलुंका दबाव घटानस दुबावस 


अधिकता मात्यम हो जाती है । 


इस अधिकताको शूज्यपरके दवाव ओर तापक्रमके भेद्के 
गुणनफछ से भाग देनेपर दबावगुणक माल्स हो जायगा | स्मरण 


रहे कि यह सरल रीति उसी समय कास आ सकतो है 
बल्वकों पहले वरफ में रख लिया हो 


ज . 
गसाका प्रचार ७5० 


यदि किसी वस्तुका तापक्रम मालूम करना हो तो उसे इस 
यन्त्रके बर्बसे स्पर्श कराना चाहिये। जब बल्बका तापक्रस 
वस्तुके तापक्रमके बराबर आ जायगा तो गेसके दबाव से 
अधिकता होगी और उस अधिकताकों जानकर उस गे सके 
दबावगुणककी सहायतासे तापक्रम निकाछा जा सकता है। 
उदजन गे सका दबावगुणक निकाल छिया गया है ओर उसी 
गे सका ऐसा यन्त्र बना कर जिसके उ्दजनका स्थिरायतन ताप- 
मापक कहते हैं, साधारण तापमापकोपर चिह्न लगानेके काममे 
लाते है । 

ऊपर सिद्ध किया जा चुका है कि घनप्रसार गुणुक, क, 

क्‌ृज------_ ? 
ञअ., त 

यदि अ, और अ, गेस का आयतन त श॒ और ०" श पर 

हो | उसी प्रश्मार दबाव गुशक ख, 


ख्‌चर ४ कर 
५५ कि 
८5 ० ० 0 

यदि द और द. गेंस का दूवाव त”श और ०"श पर हो। 
+ श्् जो कर ७ 5 
यदि संसार की सव गेसो के लिये क और ख ऊपर की 
$ & 5 जाप ] ग ८ ९ ३ 
भांति निकाले जाय' तो यह साहस होगा कि आदश गेसो के 
लिये क्‌ + ख 55 ० ००३६६ -- के यह चाल्स का नियम कह- 
लाता है। उसके अनुसार अगर बहुत से गेसो का वरावर 
आयतन ले ओर उनका तापक्रम १" बढ़ा दे तों सब का 
आयतन वरावर बढ़ेगा 


ले 


१ के 
इंड३ >आयतन ०'श पर )। 


७६ ताप 


नीचे एक सारिणी दी जाती है जिसमे बहुत सी गेंसो के 
लिये क और ख का मान दिया हुआहै। शुरू का दवाव १ 
मीटर पारे का है । 








४ 
श्स कक ख 
उदश्जन ० ००१६६ ० ००३६६ 
आओपजतन कल ०.००३६७ 
सापजन ० ००३६७ ०००३६७ 
हता ०००३ ६७ ० ००३६७ 
हिमजन ना ० ००३६५ 
कर्बेन द्विओपिद ० ००३७४ ०"००३७२ 





कम 4 है किक अप क बिक 
इस सारिणोंसे यह स्पष्ट है कि जो गेंस आसानी से द्रव 
हो जाती हैं उनके लिए क और ख का सान ००८३६६ से बहुत 
भिन्न है । आदर्श गेसो के छिये क और ख का मान बिलकुल 





बराबर होना चाहिये | यह मान कल ०००३६६०४ होता है । 


वास्तव से कोई भी गेस पूण तः आदश नहीं है । 
ऊपर हम वता चुके है कि 
अज>अ/& ( १+कत ) 


जिससे क ८ रु इस लिये अगर गेंस ठडी की जाय, 


हि 


गेसोका प्रसार ७७ 


रे ७ के 
यहाँ तक कि उसका तापक्रम -- कट २७३" श हो जाय तो गंस 


का आयतन कुछ नहीं रह जायगा | इस तापक्रम को निरपेत्ष 
शून्य कहते है । यह सच है कि गेस इस तापक्रम तक पहुंचने के 
पहले ही द्रव या ठोस हो जावेगी, और तब बायल ओर चाह्स 
के नियम का पालन न करेंगी | पर तब भी निरफेत्ष-शून्य 
इस दृष्टिसे बहुत ही महत्वपूण है कि जैसा कि तापगति विज्ञान 
से स्पप्ट है कि इससे कस तापक्रम हो ही नही सकता। 
विज्ञान में तापक्रम बहुधा निरपेक्ष शून्य से नापा जाता है 
ओर इस सापको निरपेकज्ष या केल्विन साप कहते है। इस 
है 2 [पी ० थ्‌ ० वि 
पैमाने पर हिांक - २७३ ?क, कथनांक ८ २७३ के और कोई ताप- 
क्रम त" श ++( २७३+त )” क, ( क से केल्विन भाप से 
ताप्पय है। ) 
ऊपर हम ब्ता चुके हें कि 
अआरूअ ( १+कत ) 
आर, ९२ ध्प्र फणे 
घ्च्ड कम मम न ध्ट ० क्‌ृ 
के (कि 07७ 
जहाँ त. त +२७३ ८ तापक्रम निरपेक्ष या केल्वरिल सापपर 
. अ तक 


0 त द 


० 


“. > वाल हिमांक निरपेक्ष साप पर । 


ञ्प -- क्कू 
सिर 2 
इसा तरह ञ््प्रू त० 


| 
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अ, _ते 


स्तन पी 
की 2 
अब हम इस प्रश्त का उत्तर निकालेंगे कि --अगर किसो 
गेंस का आयतन आ,; दचाव दब, ओर तापक्रम त है तो 
वबतावो कि उत्का आयतन द4 दवा ओर त.;, पापक्रम पर 
क्या होगा ९ 


मान लो कि उसका आयतन->-आ> ओर अगर हम पहिले 


गेस का तापक्रम त... पर स्थिर रखते है और दवाव द+ कर दें, 
१ 


तो बायल के नियम के अनुसार उसका आयतन 


गृचू हब कक 
द्७ 


श् 


ओर फिर ग का तापक्रम भी ले से लत. , कर दे तो चाल्स 


नियम के अनुसार 


तय 
किक च्त पा 60 
क, के 
(१) (२) के मिलाने से 
ढ५१ अप _ अर तें, रे 
दर व 30 065... 


दा 


यही आदर्श गैस समीकरण है। कि 
इससे साहस हुआ कि अगर गेस को मात्रा स्थिर रहें तो 


गेसोका प्रसार ७५ 


शि 


तप 


तर 


इसका मूल्य निकालने के लिये हम इचकों प्रसाणिक अवस्था 
पर लिखते हे 


+ भी स्थिर रहता है । 


अप दे ५. ०४) रे 


त त्त्‌ हे 
कद. को. 


हम यह जानते है कि हर गेस के श्रास अणु का आयतन 
०” शऔर ७६ श॒ म पर २०३ लीटर होता है इस लिये 

' रे रे२३०१०००+७६३६+ ३ ६-+६८० 

र्छरे 
८ ३+१९०४ आगे 

[१३ ६ पारे का घनत्व है ९८१८एक ग्राम का बोक निरपेक्ष 
इकाई मे र को गैस स्थिरांक कहते है ।] 

समीक्रण (३) से यह प्रगट है कि अगर हम दबाव को 
स्थिर रखे तो तापक्रम के बढ़ान से आयतन बढ़ता है। ऐसे यन्त्र 
से हम तापक्रम नाप सकते है। इसको स्थिर दबाव शेस तापमापक 
कहते है। अगर आयततन स्थिर रखा जाय ओर तापक्रम बढ़ाया 
जाय तो गैस का दबाव बढ़ता है । ऐसे यन्त्र से भी दापक्रम नाप 
सकते है । इसको स्थिर आयतन गैस तापमापक कहते है | 

बहुधा स्थिर आयतन गेस तापसापक कास से लाया जाता 
है | यह स्थिरद्बाव भेस तापमापक से वढ़ कर है क्योकि स्थिर 
द्वाव तापसायक से कुछ गेस दवाव-सापक मे रहती है जिसका 
तापक्रम बल्ब के तापक्रम से सिन्न होता है ओर जितना बल्ब का 


क्रम अधिक होता है. उतना हो गेस का आयततन भी अधिक 
होगा इस लिये शोधन भी बढ जाता है । 


दजन तापसापक 


न 


ताप 


प्रामाणिक स्थिर आयतन उ 


५० 


न लललि मन कम. मम नमक 


्रन्ट 


कज 


््ट 


द्‌ 
(04 
हि 
ह 








० पा 
गसाका प्रसार . 


चित्र ३० से एक स्थिर आयतन उद्जन तापसापक॑!दिखलाया 
गया है । ब तापसापक का बल्च है। यह १ मीटर लम्बा ३ ६ 
श.म. व्यास का है ओर पररोप्यम्‌ इन्द्रम्‌ संकर का बना है, न एक 
बहुत पतली नली एक मीटर लम्बाई की हैजिसका दूसरा सिरा एक 
चोड़ी नली च मे चछा जाता है । इस नली मे एक सूचक है । च, 
छ, ज तीनो आपस मे जुड़े हुये हें ओर दबावमापक का कास 
करते हैं ।ज को ऊपर नीचे हटा कर ऐसा ठीक किया जाता है 
'कि च में पारे की सतह सूचक को ठीक छूती है। मब में म॑ 
गेस का दबाव>ज ओर च से पारे की सतह का अन्तर +हवा 
का घोक | भ एक भारमापक है जिसकी नली टेढ़ी करदी गई है 
जिससे भ ओर च में पारे की सतह एक ही सीधाई मे आजाय । 
इससे दूरद्शेक से सिफे दो सतहो के बिम्बित करना होता है । से 
ओर च तलमसापक ( (०(6/077९(४० ) से दोनों सतहो की 
ऊँचाई का अन्तर आसानी से साह्ूम हो जाता है। । 

अगर किसी वस्तु का तापक्रम लेना हो तो बल्ब को उससे 
डाल देते है ओर दबाव तलमापक से पढ़ लेते हैं फिर समी- 
करण (३) से 

तक. दें: पक, 
द्‌ 
'दृ० पहले से ही माछ्ूम कर लिया जाता है। 


हु आप पु 
अभ्यास के लिये प्रश्न 
१--गैसोका आयतन किन किन कारणोसे घट या बढ सकता है। 
२--गैसोंफा प्रसाश्गुणक केसे निकालते हैं ९ 
धन पे ००. ५ रे ० छ 
३-०-गेसांका दवात्रगुणक क्‍या है ? इसे केसे निकालते हूं ९ 


द्‌ 
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४--भिन्न भिन्न गेसेऊे लिए प्रसाग्गणक ओर दबावगुणक क्या है ९ 

५--ए्थिशायतन तापमापऊ क्या है ? उससे कया काम लेते है ? 

६--यदि ०'श तापक्रम श्रोर »६ शम. दवाव पर एक लीटर वायु 
का भार १ २६३ ग्राम हों तो ४०"श पर ७४ शत. दब्ात पर इसका 
कया बोर होगा १? 

७--यद्रि किसी स्थिर आयतन में १५९० श पर किसी गैस का दबाव 
७६० सम. है तो कितने तापक्रम पर उसका दवाब १७०० सम, हो 
जावेगा १ 

८--निर पेक्ष शून्य ऊिसे कहते हैं ? 

&£ - प्रामाणिक स्थिर आयतन उदजन तापमापकका उपयोग बताओ । 


११-गरमीकी मात्रा ओर आपेक्षिक ताप 


0४०५४,260,2 योग १६-दो काचके गरिलासोको तराजू 

५ ण््चट व. कि: कर ३ हे 
की 5 ““+(छ के दा पल्रड़ा पर रखकर घड़ा वबाध 
(८20४ 


लीजिए। एकमे आध सेर ठंडा पानी 
डालिए और दूसरेमे ठीक उसी तोलका 
गरस पानी डालिए जिसका तापक्रम, 
सान लीजिए कि, ४०" श है | ठखडे 
पानी का तापक्रस देखने पर २०? श॒ माल्ूस 
हुआ | अब, ठण्डे पानीसे सारा गरस पानी उंडेलकर किसी लकड़ी 
से पानीकों खूब हिला दीजिये और झटपट तापक्रम देखिएतो ३०९ 
श्‌ के लगसग तापक्रस मिलेगा । इससे यह ठहरा कि आध सेर 
पानीकों ३०९---२०?०-- १०? श॒ गरस करनेकेलिये आध सेर 
गरम पानी ४७०४--३०+ १० श ठण्डा हुआ | 


“2 





| 
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इस परीक्षामे कुछ गरमी तो गिल्यस ही ले लेता है जिससे ३०"ही 
से कम शायद्‌ २६? श तापक्रम मिलता है| अगर ठीक इसी तोलके बर- 
तन ओर तापकमक्रो लेकर इस परीक्षाकों दुहरावे ओर गश्म पोनीमे ठंडा 
पानी उ डेलकर देखे तो तापक्रम ३०? श से कुछ अधिक, शायद, ३११ 
श ठहरेगा । अब २६ ओर ३१ का ओसत लेते है तो ३०"श आता है | 


मोटी रीतिसे हम यह कह सकते हैं कि जितनी गरमी 
आध सेर पानी १०? श ठण्डा होनेमे देता है उत्तनी ही गरमी 
आध सेर पानीको १०” श गरम भी कर सकतो है । इससे हम 
यह फल निकाल सकते है ओर जांचनेसे ठीक पाते हैं कि 
ढाई सेर (५ आघधसेरा) पानोंकी १०"श गरम करने से ५७८१० 
अथात्‌ ५० गुनी गरमी लगेगो। 

ऐसे ही यदि पानीके बदके कोई दूसरा पदा्थ पारा 
के तो पारेकेलिए भी सिद्ध होगा कि जितनी गरमी १ सेर 
पारेको १" श गरम करने से छगती है उसकी दसगुनी गरसी 
१ सेर पारेको १०" श गरम करनेमे लगेगी, ५ सेर पारेको 
१०"श गरस करनेमे ५ गुनी ओर ५ सेरको १०" श गरम करनेमें 
५० गुनी गरसी लगेगी । 

आम तौरसे सभी कामोमे पानीके ही सहारे नाप 
बना करती है। जेसे एक घन शतांशमीटर पानीको जो 
भारीसे भारी अवस्थामें हो अथोत्‌ ४” श पर हो, तौलसें 
एक आम मानते हैं। यह तोलकी इकाई बनी। वेज्ञानिक 
वस्तुतः इसी तोलको कामसे भी लाते हैं। गरमीके परिमाणकों 
नापने के लिए भी, जितनों गरसी एक भ्ाम जल का तापक्रस 


१? शतांश बढ़ाती है उतनी गरमीकों ही इकाई सानकर कलासे 
नास रक्‍्खा | 


८४ ताप 


यह एक मोदा हिसाब है | असलमे जितनी गरमी २०"शसे २१?श 
तक गरम करनेकेलिए चाहिए उत्तनी हो (०?शसे ११५?श तक गरमररने को 
नही चाहिए।वेज्ञानिक व्यवहा रमें तीन तरहकी इफाउया काममे आती है | 

(१) शून्य कलारी--जितनी गरमी पानी०"शले१"श तक गरम 
करनेको आवश्यकता हो (२) प्रयोग णाला कलारी--जितनी गरमी ९ ग्राम 
पामीफोी १५?श से १६? श तक गरम करनेमे लगे, (३) मध्यम कलारी 
१ ग्राम पानोक्को ०"शसे १००० त्तक गश्म करने के लिए जितनी गरमी 
चाहिए उसका सौथां हिस्सा।इस पुस्तकमे तीसरी कलारीपर विचार हुआ है। 

इस तरह १ कलारी गरसी परिसमाणमे उतनी गरमी है जिससे 

१ आम जलका तापक्रम १"श बढ़ाया जा सके | 

यह इकाई वन गई, परन्तु नापें कैसे ? बाट बन जाने से 
काम पूरा नही होता. तौलनेको तराजू भी तो चाहिये। सो इस 
इकाईसे गरमीका परिसाण नापनेकों यत्र वनाये गये है जिन्हे 
कलारी मापक कहते है । 

प्रयोग १७--मान लीजिये कि हमने १६"“श तक ठखण्डे किये 

हुए आधसेर पानीसे १००"श तक गरस सीसेके आधघसेर के 
टुकड़ेको डाल कर खूब हिलाया। जलका तापक्रम देखने से 
१८॥" श ठहर । अथोत्‌ आधसेर जलके १८॥--१६८-२५॥"श 
ताप पहुचानेसे आधसेर सीसेकों १००---१८॥ ८ ८१॥“श तापक्रम 
घटना वा खोना पड़ा । 

इससे हम तुरन्त कह सकते है कि पानीकी अपेक्षा सीसेमे 
गरमी कस ही सात्रामे रहकर ऊंचा तापक्रम रख सकती है 
ओर दूसरी धातुओकी भी ऐसी ही परीक्षा करनेसे पता 
चलता है कि एक हो तोल ओर तापक्रम के भिन्न भिन्न पदार्थोमि 
गरमीकी मात्रा सिन्न भिन्न होगी । 


गरमीकी सात्रा और आपेक्षिक ताप ८५ 


पानीकी अपेक्षा सीसेमे गरमीकी मात्रा कितनी रह सकती 
है, इसका हिसाब ऊपरवाले उदाहरणसे जिससे तौल बराबर 
आधसेर ही ली गयी है, यो हो सकता है-- 

पानीकी २॥"श गरम करनेसे सीसा ८१॥"श घटता हे 
ट:53॥| 
शत 





खत २ ण्श ०णं,, 
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है| 
है 
या जप १ग्श 9) बढ अब 5 3 7 शा ॥,; 


अथवा, जितनी गरसी देकर आधसेर पानी १"श गरम किया 
जा सकता है उत्तनो गरमीसे आधसेर सीसा श्स््ट््श गरम किया 
जा सकता है । यदि हम केवल १"श ताप बढ़ाना चाहे तो उस 


गरसीका --.. 
२०. 
श्र हू 


इस तरह सीसेमें पानी की अपेक्षा गूरसी को समाई ० ०३ ठहरी | 

इसी तरह ओर पदार्थोकी गरसीकी समाई निकाली जा 
सकती है । 

पानीकी अपेक्ता गरमीकी समाइईको आपेक्षिकत ताप कहते हैं । 
यदि हम किसी पदार्थेकी गरमीकी समाइईवाले अंकको जलकी 
समाईवाले अंकसे भाग दें तो उस पदार्थंका आपेक्षिक त्ताय निकल 
आधवेगा । 

परीक्षासे मालूम हुआ है कि जितनी “गरसी आधसेर पानी 
को १"श गरम करेगी, उतनी गरसीसे ५ सेर जस्ता, ५॥ 
सेर तांबा, ८ सेर चांदी, ओर २॥ सेर कांच १? श॒ गरस कर 
सकते है । इस तरह हरेकमें पानीकी अपेक्षा गरमी की समाई 


----वां भाग, वा ०३ ही मात्राकी गरमी देनो होगी । 





८६ ताप 


य. आपेक्षिक ताप क्रमशः र्टः के £ और ० हुई। 


किसी पदार्थक आपेक्षिक तापकी परिभाषा दूसरे शब्दोमे 
इस प्रकार भी कर सकते हैं-- 
उसी पदाथ की नियत मात्रा एक नियत तापकऋमतछते 
दुसरे नियत तापक्म तक गरम करनेके लिए जो 
गरमी लगे | 
आपेक्षिक तापफ “"पपपप्रपिणभपज-पैपय।:।/:।ण:,।/|/णःयणण: 
पानीकी इसीके वराचर मात्राका इतनेही दरजे गरम 
करनेके लिए जित्तनो गरमी लगे । 


अथवा, किसी पदार्थके ग ग्राम त"श तापक्रमपर लेकर ता "श 
तापक्रमतक गरम करनेके लिए जितनी गरमी चाहिये वह 
बराबर है उस गुणनफलके जो प्राप्त होता है यदि इस 
पदार्थके आपेक्षिक तापकों उस गरमीसे गुणा करे जो ग झ्राम 
पानीकेा त"श से ता "श तक गरम करनेमे लगे । 

अब 

१आस पानी १"श गरस करनेकेलिए चाहिये १ कलारी 

ग ग्राम पानी १"श गरस करनेकेलिए चाहिये ग कलारी 

गयद्यास पानों ( ता-्त )“श गरम करनेकेलिए चाहिए 
ग॒ (त-त) कलारी । 

इसलिए किसी पदार्थके ग आमकों (ता-त) "श गरस 
करनेकेलिए गरमी बराबर होगी, ग ( ता-त ) »< आपेक्षिक ताप | 

इसको यो लिखते है-- 

गरमी > ग ( ता-त ) स, जहाँ स से पदार्थका आपेक्षिकताप 
सूचित किया जाता है। 


गरमीकी सात्रा ओर आपेन्निक ताप ८७ 


किसी पदाथेकी वस्तुकों एक तापक्रससे दूखरे तापक्रम तक 
गरस करनेमे कितनी गरमी लगी है यह जानना हो तो उस 
पदाथ का आपेक्षिक ताप निकालकर उपयु क्त समीकरण की 
सहायतासे मालूम कर सकते हैं। आपेक्षिक ताप कलारी- 
' सापक यन्त्रकी सहायतासे निकाल सकते है । 
कलारी-मापक बहुत सरल यन्त्र है। एक तं॑बेका बेलना- 
कार गिलास ५ इंच लम्बा २इच व्यास- 
। बाला होता है जिसके मुहपर एक लकड़ीका 
 आ ढकना लगा होता है। इस ढकनेसें दो छेद 
रहते है, एकमेसे तापमापक ओर दूसरेमेंसे 
तांबेकी मथनी पहना देते ह। कलारीसापक- 
एक लकड़ीके बकसमे टांग रखते 
जिससे प्रयोग करते समय कलारीमापकको 
हवा न लग सके | कभी कभी बकसके भीतर 
कलारीमापकको रुई या फल्‍ट से लपेट देते 
हैं जिससे मापकमेसे गरसी न भाग सके 
ल्ट और न बाहरकी गरमी मापकतक पहुँच 
चित्र २१ सके। 





चित्र ३१ में ब लकड़ी का बफस, के कलारो मापक्र; ड कल्तारीमाप- 
कसे चडा बेलनाकार गिलास भिसमें कलाशीमापक 'डोरोके सहारे लटका 
दिया जाता है. त ठापमापक है। 


प्रयोग २८--कलारीसापकको पहले खाली तोछा और फिर 
थोड़ा पानी भरके तोल लिया। दोनो तोलोके भेदसे पानी 


की तोल ग॒ ग्राम मालूम हुईं। तापसापकसे पानी का तापक्रम 


<८<८ दाप 


तोश देख लिया। तावेके एक ख ग्राम तोलवाले द्ुुकडेका 
भापसे <*श तक गरस करके कलारीमापकमे छोड़ दिया । ठोंस 
वस्तुओके गरम करनेवाला यन्त्र चित्र ३२ में दिया जाता 
है। त एक दोहरो दोवालवाला चोगा है जिसकी ऊ पोल है और 
बाहरी दीवालमे दो नलियां लगा दी जाती हैं। ऊपर वाली नलो 
नमेसे भाप पोलमे भेजी जाती है और यह भाप नीचेकी 
नलीसे बाहर निकलती है | चोंगेकी खोखली स 
में ठोस वस्तुका ठुकड़ा डोरेसे लटका दिया 
जाता है ओर एक तापमापक त भी इसीके पास 
रहता है । टुकड़ा पानी को गरम कर देगा । 

तांबेके टुकड़ेको कलारीज््मापकर्म डालनेसे 
डुकड़े, पानी और कलारीमापकका तापक्रम 
समान हो जायगा। मथनोसे हिलाकर झट 
तापमापक से तापक्रम 5?श देख छिया। 

डुकड़ेसे जो गरसी निकली उसने पानी 
को गरस किया। टुकड़ेसे जो गरमी निकली 
वह है, स (८-5 ) ख कलारी । पानीने गरम 


 >>जअन्‍ा् पिडजन- 


ह 
$ 
डे 
कक 
५ 
4 
॥ 





होनेमे जो गरभी लो वह है ग (ठ5-त )। चित्र ३२ 
ग (5- त) 
इसलिए शत: >>] 
(ट-ठ5) ख 


रे कलारोमापकने भी कुछ गरमी ली पर वह यहां पर हिसावमे 
नही ली गयी है । 


कलारीमापकने भी जो कुछ गरसो छे ली है, उसके। ध्यानमे 
रखते हुए इस प्रकार गणनाकी जासकती है | 


यदि कलारीमापक और टारक की तौल क है और इनका 


गरमीकी सात्रा ओर आपेक्षिक ताप ८९, 


आपेक्षिक ताप सर है तो इतकी ताप समाईजनक खर और 
इनको कलारीमापकका जल-तुल्यांक भो कहते हें जो पानीकी 
वह तौल है. कि उतनी गरमी जिसका तापक्रम १ बढ़ा देती हे 
जितनी कि कलारीसापक का २" बढ़ाती है | ऊपरवाला समीकरण 
इस प्रकार बदल जाता हैः-- 

खस (ट-ठ )ग (ठ-त)+ कस३२ (ठ-त ) 


पदार्थों के आपेक्तिक ताप& 


ज्छ १५००० चांदी ०६शे 
जस्ता ०९५० कांच श्८र्‌ 
तांबा ०९१ लोह्दा ११७ 


इस सब पदार्थोमे जलूका आपेक्षिक ताप सबसे अधिक है 
या यो कंहिये कि इन सब पदार्थोकी अपेक्षा गरमी को समाई 
पानीमे ही सबसे ज़्यादा दीखती है । यही बात है कि पृथ्वी की 
गरसीकों बहुत कुछ रक्षा पानोके द्वारा होती जाती है और 
टापुओमे प्रायः ऋतुओमे वहुत ऊँचा नीचा परिवतेन नही होता । 

ऊपर जो विधि बताई गई है उसे मिश्रण विधि कहते है। 
इससे बहुतसी ज्लुटियोकी सम्भावना है। तांबेका टुकड़ा गरम 
करने वाले मे से निकालने के बाद कलारीमापकमे डालनेके पहले 
ही कुछ ठंडा होने लगता है । जब कलारोीमापकका तापक्रम अपने 
घेरे के तापक्रमसे अधिक हो जाता है तो इसकी कुछ गरमी 


3202 नस तकमत सन यम न 2 304 5 कक 5 22 पल 2033 
है ऊपर दिये हुए प्रयोग से निकाले जाने के कारण यह मोदा हिसाब 
है। बहुतेरी गरमी बरतनों के गरम करने में भी लग जाती है, उसका 


हिसाब भी यहा छोड दिया गया है | बिलकुल ठीक ठोक नापने के उपाय 
उड़े ग्रन्थों मे दिये जाय गे । 


९० त्ताप 


चलन और विकिरण द्वारा बाहर चली जातो है। चलन से 
निकलने वाली गरसी कम करने के लिये गरम करने वालेके नीचे 
कलारीमापकको लाते है ओर गरम करने वालेके नीचेकी डाट 
निकालकर ठोंस तांबेको गिरा देते है। विकिरणसे जो गरसी 
निकलतीहै उसको मालूम कर लेते हैं । इसको माहूम करनेकी 
विधि बादसे वतायी जायगी। 


द्रवका आपेक्षिक ताप 


अगर उस द्रवकी पानी से कोई रासायनिक प्रक्रिया न हो वो 
'उस साधारण तरहसे गम पानीसे मिलाकर उसका आपेक्षिक 
ताप निकाला ज्ञा सकता है। ऊपर दिये हुए तरीके से भी हम 
भनिकाल सकते है अगर हमे उस ठोंस चीज़का आपेक्षतिक ताप 
साल्यम हो'या उस द्ववको ऐसे द्रवसे मिलावें जिनकी कोई रासा- 
निक् प्रक्रिया न हो ओर उसका आपेक्षिक ताप साल्म हो या 
पानी ही इस्तेमाल करें और अगर पानी से कोई रासायनिक 
प्रक्रिया हो तो उस द्ववको एक बरदेनमे रखकर पानीसे रक्‍खें । 


रे पेरि 
गेसका आपेक्तिक ताप 


गेसमे मे दो अकारका आपे।क्षक ताप होता है। एक तो आ- 
पेक्षिक ताप जब गैंसका आयतन स्थिर रहे, स, और दूसरा जब 


गेसका दबाव स्थिर रहे, सा ठोस और द्रवके लिये इन दोनोमे 


बहुत कम अन्तर है लेकिन गैसके लिये म ( सद्‌- सेंझ ) 5 


. १९८६ कलारा जेंसा कि बाद मे बतलाया जावेगा। सम गेंसका 
- अणुभार है । 


गरसीकी मात्रा ओर आपेकज्षिक ताप * ९१ 


सद के निकालने की रीति 





चित्र ३३ 


चित्र ३३ में रेनों का यंत्र दिखलछाया गया है, क गेस की टंकी 
है जिसमें गेंस ५० या १०० वातावरणके दबाव मे भरा है | ख 
में पानी है जिनका तापक्रम बिलकुछ स्थिर रखते है । इसको 
तापस्थक (/०८८7705:४८ ) कहते हैं ।क इसमे डवो कर रखा जाता 
है दसे इस गेंस का दबाव नापा जाता है । पहिले बहुतसे प्रयोग 
करते है जिससे यह जान लेते हैं कि किसी स्थिर तापक्रम पर उस 
गेस की मात्रा और उसके दबाव से क्या सम्बन्ध है । फिर बाद से 
दबाव देख लेने से क के अन्दर की गैस की मात्रा निकछ आवेगी। 

प एक पंच है, जिससे गेंस का बहना कम ओर ज़्यादा कर 
सकते हैं । इससे ऐसा ठीक करत रहते है कि गेस का दबाव जैसा 


९२ ताप 


द्‌२ में माल््म होता है, स्थिर रहे । जब गेंस का दवाव कम होने 
लगता है तो पेच को ज्यादा खोल देते है । फिर गेस सर्पिल के द्वारा 
ग॒, ध में से होकर हवा मे जा मिलता है | ग मे तेल गरस किया 
जाता है और इसका तापक्रम विलकुल स्थिर रखते है । घ कलारी 
मापक है जिसका तापक्रम एक तापसापक द्वारा पढ़ा जा सकता है। 
मान छो कि ग का तापक्रस त4 है ओर घ का तापक्रम प्रयोग के 
शुरू मे तर है। गेंस बहने के वाद ध का तवापक्रम वढ़ कर त३ हो 
जायेगा । शुरू मे तो गैस त५" से त३"तक ठण्डी हुई और आखिर 
में त," से त६" तक | बस हम यह मान सकते दे कि गेस त+" 
से औसत तापक्रम + (त२+त३) तक ठण्डी हुई | गेंस का आपे- 
ज्षिक ताप स. नीचे लिखे हुये समीकरण से निकाछा जा सकता 


है- 
व सद ( व३-- ३7३ )-ढ ( त३- तर ) जब कि 


व उस गेस की मात्रा जो घ द्वारा प्रयोग करते समय निकल गई 
द्‌ ध का कलारीमापक का जल तुल्‍्यांक है | यह प्रयोग बहुत 
समय तक जारी रहता है,इस वजह से गरमसी की हानि चलन ओर 
विकिरण से अधिक होती है और प्रयोग सर या ३ # की 
गलती हो जाती है । 

ड़ ७ >> स 29 ७८:८२ «६ 

डुछोंग और पेटीट का नियम-इलोग और पेटीटने 
यह देखा कि अगर किसी ठोस तल्वके लिये आपेक्षिक ताप » परमाणु- 


भार निकाला जाय तो यह गुणनफल ६४ आता है | बस उन्होने 
यह नियम सिद्ध कर लिया कि हर एक तत्वके परमाणुओ की वाप 


द्‌ 


“ समाई वराबर है। इसको ड्लोग और पेटीट का नियम कहते हैं । 


गरमीकी सात्रा और आपेक्तिक ताप ९३ 


इस बात को सिद्ध करने के लिये सारिणी दो जाता है, 





त्तत्व आपेक्षिक ताप | परमाणु भार | परमाणु ताप 
चांदी ००५७० 2०७९ ६१६ 
तांबा ००९४९ ६३ ६ ६०४ 
लोहा ०११३८ ५५ ९ ६३६ 
सासा ००३१४ २०७ ६५० 
पररौप्यमू |. ००१२० १९०२ ६३६ 
द्स्तम्‌ ००९५६ ६५४ ६२० 
डा 


नीचे दी हुईं सारिणी में कुछ गेसों का आणविक त्ताप 
(अणुभार + आपेक्षिक ताप द्‌ ) १५" श और ७६० सम. 
दबाव पर दिया जाता है ! 


अणु ताप 
उद्जन ६८६ 
ओंषजन ७०9 
हवा ६१४ 
नोपजन ६९३ 


अभ्यास के लिये प्रश्न 
१--गर्मीकी इकाइईंसे अभिप्राय क्‍या है ? कलारी किसे कहते है ९ 
२--१+ श वाले ५॥ छेर पानीके साथ ६€”श वाल २॥ सेर पानीके 
मिलानेयर तापक्रम क्या होगा ? [3० ४ ५"श] 
३--१५"शवाले ५ सेर पानीको हमने ८०?श वाल दो सेर पानीमे 


मित्ना दिया। तापक्रम क्या होगा ? [ड० ३३-००] 
०८] 
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मु 

४--गरमी की समाई किसे कहते है ९ 

५--आपेक्षिक ताप क्‍या है ? उदाहरण दीजिये । ऊहते है कि पानी 
का आपेक्षिक ताप पारेसे तीस गुना है, इपक्रा मं तलब समम्काइए । 

६-५० तोला ताबा जो ८०"श तापक्रम पर है, १५"श तायक्रमके 
५७ तोल पानीमे डाला गया | पिलानेपर तापक्रम २०१श ठहरा। तांते 
का श्रपेज्षिष ताप बतलाइये । आधमेरवाली इकाईसे ५० तोलो ताचबमें 
गरमीफी समाई कितनी हुई ? [3० ०६५ | 

७--म छुटाक जस्ता, जो &५?श पर है, १५"श वाले २० छुटाऊ 
पानीमें डालकर खुब हिलाया तो तापक्रम १८"श ठहरा। जस्तेका आपेक्षिक 
ताप क्‍या है ९ [3० ०६७] 

८--ताप या गरमी और तापक्रममें क्‍या भेद है 

&-+द्वत्न ओर गेसों का आपेक्षिक ताप किस प्रकार निकाला जा 
सकता है? गेसोमे दो तरहका आपेक्षिक़ ठाप होता है, इससे क्या तात्पय्ये है। 

१०--अखुताव किसे कहते है ? डूलोग ओर पेटीटका क्‍या नियम है? 


१२--शुत्तताप 


यः सभी ठास चोजें गरमीसे पिघलकर द्रव 
ओर द्रव चीज़ें उड़कर वायुवत्‌ या गेस 
हो जाती है। कुछ बस्तुए ऐसी भी है 
जो गश्मीसे ठोस दशाको छोड़ तुरन्त 
वायुवत्‌ हो जाती है जेंसे कपूर, नफ्थलोन 
आदि । परन्तु आज हम केवल पानीकी 
'अवस्थाके परिवर्तन पर विचार करेंगे 

क्योकि कई बातें जिनका वणन करना हम आवश्यक समभते है 

इसो परिवर्तन पर निभर है । 





गुप्तताप द्ज 


बराबर गरस करते जायें तो पानी उबलने हे लगता है और 
भाप बस जानी है। बहुधा लोग यह समभते हें कि भाष वहीं 
चीज है जो पतीलीके ऊपरसे सफेद सफेद एसी दिखाई पड़ती 
है, परन्तु यह भूल है। भाप तो हवा को नाई अदृश्य पदार्थ है। 
धुएंके समान निकलती हुई वस्तु भाषकी दशाम नहीं हे बरन्‌ 
पानीके नन्हे नन्हे सीकर है जो ठंडक पाकर भाषके जमनेसे 
बनते है । 


प्रयोग १६---इसको जांच यो कर सकते है। एक गोल 
तढीवाढी कॉच की अगिया कुप्पीमं एक ऐसा काग लगाओ 
जिसमे एक छेद हो और एक मुकी नछो लगी हो । इस कुप्पीसे 
आधी दूर जल भरकर खोलाओ तो एक तमाशा देखने मे आयेगा। 
यद्यपि नलीके मुहंपर सुन्दरघुओं ऐसा दीखता है परन्तु नढीके 
भीतर तथा दुष्पीमं पानीके ऊपर वह धघुओँ नहीं दीखता 
(चित्र ७ )। यदि भाप दीखती तो निश्चय हो यह कुप्पीके 
भीतर भी दीखती क्योकि यह वहीसे बाहर आती है । 
प्रयोग २०---अब इसी कागसे एक ओर छेद करके उस 
में एक तापमापक लगादे तो एक अजब बात यह माल्म होगी कि 
यत्रका पार अधिकसे अधिक १००"श चिह्न तक पहुंचकर रूक 
जायगा ओर आगे तब तक कभी न बढ़ेगा जब तक सारा जल 
उवलकर भाष न बन जाय । 
._ इसका कारण क्या है ? पारा आगे नहीं चढ़ता १ पानीकोः 
ठीक न होगा, क्योकि पानीका जता रहना 32075 
हना या सापका बनता रहता 


लिन 


रा 
रो 


है| 
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आऑच पर ही निर्भर है | यहा पानीका आयतन जितना वढना था 
बढ़ चुका । तापक्रम जितना बढ़ना था बढ चुका | यह दोनो अब 
रुके हुए हैं, फिर गरमी काम क्या कर रही है ? अवस्था में परि- 
वत्तन । पानी जो द्रव था अब गेस वायव्य पदार्थ बनता जाता है। 
गरसी इसो कास मे लग रही है ओर आप ऐसी अवस्था को 
पहुंचती जा रही है जिसमें वह तापमापकसे नही मात्यम होती । 
मानों हमारी तापसमापक रूपी ऑखोसे अच्श्य होती जा रही है। 


१००"श पर खोलते पानीकोी १००"श पर ही भाप बनानेको 
बहुतसी गरमी या आऑँच लगा देनी पडती है। अथोत्‌ यह सब 
आच या गरमसी भाष बनाने मे गुप्त हो जाती है । इसो तरह बरफ 
०"श्‌ पर होती है !' एक बतेनमे छेकर उसे आँच देकर गहछाने लगें 
तो गलकर जो पानी बनेगा वह भी तब तक ०"शसे आगे न 
बढ़ेगा जब तक सारी वरफ न गल जाय | इस तरह ठोस दशासे 
द्रव दशामे छानेसे गरमी जो गुप्त हो जाती है उसे पिघलानेमे गुप्त 
हो जाने वाली गरमी कहेगे। ऊपर कही हुई बात थोड़ेसे शब्दो 
में यों लिखी जा सकती है-- 

हृढ़ वा ठोस + गुप्त गरसी ८ द्रव पदाथ 

द्र्व + गुप्त गरसी ८ वायब्य पदाथ 

गरमी अगर सचमुच ऐसी ठो अवस्थाओमे रह सकती 
है जिनमे एक तो तापमापकसे जानी जा सकतो है, छूनेसे 
मालठ्म हो सकती है, और दूसरी इस तरह नही जानी जा 
सकती तो हमे अपने देशके महाकबि महात्मा तुलसीदासजीके 
शब्दो में । 

एक दारुगत देखिए एक्ू | पावक युग सम ब्रह्म बिबेकू ॥ 
दो तरहकी गरमी माननी पड़ेगी, एक तो प्रक:ः और दूसरी 


गुप्तताप कि 


गुप्त) प्रकक गरमीका दरजा ही तापस्तापकसे साल्म होता है। 
इससे अधिक काम तापसापकसे नहीं ले सकते। 

जिस यंत्रसे हम किसी बहते पानीकी ऊँचाई 0 आ 0 क 
नापते है उसी यंत्रसे यह नहीं बता सकते कि तालाबमे कितने 
घड़े पानो है? इसके लिए हमे ओर उपाय करने होगे, नपता 
बनाना होगा। बिना किसी नापके प्रकट वा गुप्त कोई गरभी 
नापी नहीं ज| सकती। हसको कलारी और कलारीसापकसे 
काम लेना होगा, जिनका वन अध्याय ११ मे हो चुका है। 

एक ग्रास्न पात्रीको भाप बनानेकेलिए ५३६ कलारी गरसी 
चाहिय। इसी तरह एक ग्राम बरफको ५” श पर पानी बनाने- 
में ८० कलारी गरमी पहुंचानी पड़ती है। हम अभो कह आये 
हैं कि यह गरसी गुप्त होती है परन्तु ज्योही भापसे पानी बनाया 
जायगा फिर वहीं गरमों प्रकट हो जायगी। भापकों ठख्डे 
पानीस डालिए तो जमकर पानी वन जायगा | साथही ठण्डे 
पानीफों भी बहुत गरम बना देगा। भाप वनानेके लिए पानी 
को ग्राम पीछे ५३६ कल्लारी आंच मिली थी। जब चह भाष 
जमकर पानी बनती हे अपनो ली हुईं ५३६ कलारी आंच 
छोटा देती है । 

प्रयोग २१-एक तुले हुए गिछासमे पाव सेरके लगभग 
गरम पानी लोजिये | मान ज्ञाजिर कि यरई १०० श पर है । इसे 
तोलिये । इसकी त्तौलसे गिलासकी तौल घटायी त्तो पानोकी 
टीक तोल भाल्स हुईं। अब इसमें कुछ वरफके टुकड़े डालकर 
ह्लाते रहिये । जब सब गल जाय तो तापक्रम देख लीजिये। 
फिर तोलनेसे जो तौल बढ़ी वहीं वरफकी तौल हुई ! मान 
रु 
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लीजिये कि छुटांक बरफने गलछकर तापक्रम ६४? कर दिया। 
अथात्‌ १००--३६४७३६"श पानीको ठण्डा किया जिसमे 
(पहलेकी तरह आधसेरकी इकाई मानकर जे २६ ३६ - १८ इकाई) 
गरमसी लगी । 

इस १८ इकाई गश्मीने दो काम किये--१ छुटांक वरफ- 
को ०” श से गला'कर ०" शका पानी बनाया और ०"श- 
से ६४"श तक उस छंटांक पानीकों गरम किया। इस दूसरे 


कामस [ छटांक -- आधसेरका अष्ठांश ] - >६४७-८ इकाई 


गरमीने छटांक बरफकों ०"शसे गलाकर ०"श का पानी 
बनाया । जब छुटांककेलिए १० इकाई गरमी कामसमे आयी तो 
८ छुटाक 5 आधसेरकेलिए ८० इकाई काममे आयेगी। हमने 
आधसेर पानीको इकाई माना है। अगर आधसेरकी जगह १ 
प्रास लें तो ८० कलारी हुईं। बरफसे पानी या पानीसे बरफ 
बननेमे इस तरह ८० इकाई गर्मी गुप्त या प्रकट होती है । इसे 
ब्फका गुप्त ताप कहते है । 

जब ठोस या हृढ़ पदार्थ द्रबमे घुलता है सो द्रव दशामे 
हो जाता है। द्रव दशामें होनेकेलिए बहुत सी गरमी गुप्त 
कर लेता है। शोरा या नोसादर पानीमे घुलाइये तो पानो, 
घोल, अत्यत ठण्डा दो जाता है। बरफके साथ नमक, शोरा 
या नोसादर मिलनेसे ०"श्‌ से कई अश नीचेकी ठण्डक हो 
जाती है। ऐसे ही मिश्रणमे कुल्षफियां डालकर दूध या मलाई 
जमाते है । 

प्रयोग २२-मापका गुप्त ताप निकालनेको विशेष यन्त्र 


बनानेकी आवश्यकता होती है । इसे स्थूल रीतिसे यो बनाते है । 


गुप्नताप ५९९ 


चित्र २४ के अनुसार कांचकी एक पावसेरी छुप्पी क में 
काग और कांचकी ऐसी कुकी नली लग! दो जेसी & चित्रसे 
दिखाई गयी है, इस चलीका दूसरा सिरा अधसेरी कुप्पी 
गमे डूबता है।गके स्थानपर प्रायः कलारीमापक यंत्र रखते 
हैं जिससे गरमीकी मात्रा बिछकुल ठीक नापी जा सके।ग 
कुप्पीम तीन चौथाई भाग पानी है। ग कुप्पीको पहले खाली 








चित्र ३४ 
फिर तीन चोजाई पानी भरकर तोलनेसे और दूसर्ासे पहली 
तोलको घटा देनेसे उसके पानीकी तोल मालूम होगई। दोनो 
यदि इतनी लम्बी ओर चित्रजेसी ककी हुईं नली न मिल सके तो 
दो नलियोको भुकाकर रबड़ की नलीसे जोडकर चित्र जेसी नली बनाई 
जा सकती है । 
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कृषप्पियोके बीच एक काठका परदा लगा दिया किग को 
आंच न लगें। अब क के पानीकों खौलाया। जब नलीके 
सिरेसे भाप निकलने लगे, उस समय ग॒ कुप्पीके जलका 
तापक्रम देखकर इस सिरे को ग में डुबो दिया। भाप ज्यों ज्यो 
पानीमे घुलती है, पानी गरम होता जाता है। चार पांच मिनट- 
पर नलीको निकाल लिया | तुरन्त हिलाकर तापक्रम देख लिया 
ओर पानी समेत कुप्पी ग फिर तोली, जिससे उस भापकी तोल 
भी मातम हुईं जो ग मे पानी बन गयी है । 

इसी तरहकी एक परीक्षाम ग से ४०० ग्राम पानी पहले 
२०"श पर था और परीक्षाके अन्तमे ४०"श तापक्रमपर 
१० ग्राम अधिक तौलमें पाया गया। इसलिए ४०० झ्ाम पानी 
की ४०१९-२०? - १५"श गरम करनेसे ४७०० ८ १५- ६००० कलारी 
गरमी लगी । और यह गरमसी १००'श वाली १० ग्राम भापसे 
मिली, जिसने दो काम किये, एक तो १००'श की भापसे 
१००"श का पानी वनाया ओर दूसरे १००-४०-६०"श ठण्डा 
होकर ६००८ १०--६०० कलारी गरमों ग कुप्पीके पानोकों 
दी । जो ६०० क गरमी उसने इस तरह दी उसे कुल 5००७ 
क से घटाया तो ५४०० क गरमी अवश्य १० ग्राम भापसे पानी 
होनेम मिली । इसलिए १००"श की भाष १००"श के पानी 
बनानेमे प्रति पाम “2६ अर्थात्‌ ०४० क गरभी मिली । बिलकुल 


ठीक रोतिसे ५३६ क होती है । इस लिये भाप का गुप्त ताप 
०३६ क प्रति ग्राम है । ( क-- कलारी ) 

ऊपर दिये हुए यंत्र से शुप्रताप निकालने मे कुछ गलतो की 
सम्भावना है। भाप का कुछ भाग नली ही मे पानो बन जाता है 
ओर वह भो दूसरे बतेनमे चला जाता है। लेकिन १००"का पानी 
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१००'की भापसे कम गर्मी देगा। इसलिये परिणाममे रालती 
होगी । इसको दूर करनेके लिये बथलोका यंत्र जो नीचे चित्रमें 


दिखाया गया है इस्तेमाल किया जाता है । 
क एक ऐसा बतन है जिसका ऊपरका भाग बन्द है ओर 


उसकी पेदीमेसे एक नली 
«निकलकर खसे जुड़ी होती 
है। कको नीचेसे गरम 
करते है | भाप नली द्वारा 
खम आती है ओर यहाँ 
द्रव हो जाती है । ख एक 
सामूली कछारी मापकसे 
डुब।कर रखा जाता है। 
भाप कलारी मापकसे पहुँ- 
चनेसे पहले द्रव नहीं होने 
पाती क्योकि इसको गरम 
पानीके वीचमेंसे होकर 
जाना पड़ता है और जो 
भाप द्रव होकर पानी हो 
जातो है वह फिर पानीकी 
गरसीसे भाप बन जाती 
है। ख को प्रयोगके आरम्म 
ओर अन्तसे तोल लेते हैं । 
इससे भाषकी मात्रा सालूस 
हो जायगो। कछारी मापक 
के तापक्रसमे जो अधिकता 
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हो जाती है वह भी देख लिया जाता है। वस अगर कलारी- 
मापक और नली का जल तुल्यांक माल्म हो तो जिस प्रकार ऊपर 
बताया गया है उसी प्रकार हिसाव करके भापका गुप्त ताप निकाल 
सकते है । 

इन परीक्षाओसे यह न समझ लेना चाहिये कि १००"श के 
नीचे भाप नही हो सकती। द्रव सदेव कुछ न कुछ भाप फेंकताही 
रहता है। इसीसे हवामे भापभी मिलीही रहती है । हवामे जितनी 
ज्यादा गरमी होगी उतनी अधिक भाप रहेगी । हवा ठण्ढी होने 
पर, यही भाप जमकर ओसकी बंद बनकर गिरती है। ऐसी दशामे 
हवा नमीसे भरो हुई होतों है, अधिक भापको रख नही सकती । 
मेघ, बरसात आदि का वन आगे दिया जायगा । 

पानी या और द्रव पदार्थोकी भाप सदा बनती रहती है । 
किसी बरतनसे पानी रख दिया जाय तो धोरे धीरे डड़ जाता 
है, जिसे सूख जाना कहते हैं । बात यह है कि साप धीरे धीरे बनती 
है ओर केवल ऊपरके तलपर ही बनती है, परन्तु उबलते हुए 
पानीसे भाप जल्दी जल्दी वनती जाती है ओर नीचेसे बनकर 
जो ऊपरको बेगसे आतो है उसे ही कहते है कि पानी खोलता 
है | भाप चाहे उबलनेसे बने चाहे सूखनेसे बने, चाहे जिस तरह 
बने पर हर एक ग्राम पानीके भाप बननेसमे ५३६ कलारी गरसी 
प्रकटसे गुप्त हो जाती है। पानी उबलकर भाप बनता है तो 
इतन। गरमी अग्निसे छेता है, ओर जब सूखकर भाप वनता 
है तो हवा वरतन आदि अपने पासकी वस्तुओसे ले छेता है! 
यही वात है कि स्पिरिट, शराबका तत्व अलूकुहल, इधर आदि 
उड़कर मटपट भाप बन जानेवाले किसी पदा्थकों हाथपर ले तो 
बहुत ठण्डा लगता है । 
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अब यह भी सहज ही समझमे आएगा कि गरमीमे सुराही 
का पानी ठण्डा क्यो रहता है। मिद्टीकी सुराही छेदीला या 
मसामदार बरतन है। इसमे इतने वारीक वारीक छेद चारों 
ओर होते हैं कि दिखाई तो नहीं देते पर पानी रस रसकर 
जनमेंसे निकलता रहता है । इस तरह पानीकों भाप बनकर 
उड़नेकों घहुत विस्तृत ऊपरी तल मिल जाता है। और ऊपरी 
तलका जितना ही विस्तार होगा उतना ही अधिक द्रव भाप 
चनकर उछड़ेगा । एक पतले संहकी शीशी आर थालीम साथ 
ही समान आयतनका पानी रखें तो थालीका पानी जल्द सूख 
जाता है। सो, सुराहीका पानी वराबर अधिक अधिक सूखता 
रहता है और इस तरह बहुत सी गरसीको अपने चारों ओर- 
से खीचता रहता है। सबसे ज़्यादा पास होनेसे सबसे अधिक 
गरमी यह सुराहीके जलसे ही छेकर भाष बनता है । इसी तरह 
थोड़ा पानी उड़ाकर सुराहीका बाकी पानी ठण्डा हो जाता है । 
पसीना होनेपर जब हमे हवा लगती है तो इसीलिए ठण्डा 
लगता है. कि पसीनेका पानो भाप बनने छगता है ओर इसके लिए 
हमारे शरीरस गरमी लेने लगता है । 

फभी पानी ठए्डा करना हो 'प्रीर सुराही न हो तो एक 
अंगोछा मिसोकर लोटके बाहर लपेट दीजिये। अंगोछेका पानी 
भाष बननेकी अधिकांश गरमी लोटेस लेगा ओर ज्यो ज्यों ठडा 
होता जायगा उसके भीतरका पानी ठंडा होता जायगा | 

जिस तरह पानी के भाप बनने के समय छुछ ताप गुप्त हं 
जाती है उसी तरह ठोस वस्तु के पिघलने में भी कुछ गर्मी शुप्त 
हो जाती है इसको पिघलनेज्ा गप्तनाप कहते हैं। एक श्रास वर्क 
के पिघलाने के लिये ज़गभग ८० कछारी नाप चाहिय | 


छः 


। 
हल 
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बफ के पिघलने का शुप्त ताप निकाछने की विधि बहुत 
सरल है | एक कलारीमापक में जिसका जल तुल्यांक म॒ है ख 
भाम पानी त4" पर छो | कुछ वफ ०"शपर उस कलारोमापक से 
डालदोी | कलारीसापकका तापक्रम त२" हो जायगा । फिर उसको 
तौल कर बफे की मात्रा व निकाल लो । बस वफ का शुप्त तापग 
नीचे लिखे हुये समीकरण से निकाला जा सकता है । 

ब ग+ब त२८(स +ख) (त4- ते) 

ऊपर बताया गया है कि जब पानी खौलता है. तो उसका 
तापक्रम स्थिर रहता है, .उसी तरह जब ठोस पदार्थ पिघलता है 
तो उसका तापक्रम स्थिर रहता है यह गुण बहुतसे पदाथके द्रवांक 
निकालनेमे काममे लाया जाता है। ऐसे पदार्थ जो धीरे धीरे 
पिबलते हैं, उनके लिये यह विधि बहुत अच्छी है, जेंसे नफथलीन 
सोम इत्यादि । पहले इस पदाथेको पिघला दिया जाता है फिर 
उसको खूब टारा जाता है और उसका तापक्रम एक एक मिनट 
पर लिया जाता है और उसको एक बक्र पर निष्ष्ट कर लिया 
जाता है । 

अगर ऐसा किया जावे तो एक वक्र मिलेगा जिसको 
शी तल्ली मवनका वक्र कहते हैं । बक्रक।/ सीधा भाग द्व॒वांकका 
सूचक है । 
लेकिन कभी कभी ऐसा होता है कि द्रव ठए्डा होकर द्ववांक 
के नीचे भी लाया जा सकता है मगर फिर भी जमता नहीं, इसको 
अतिशोतलित द्रव कहते हैं। जब द्रवको उबालकर उसमेकी घुली 
हुईं हवा निकाल देते है. तो द्रव अतिशीतल हो सकता है, लेकिन 
यह हालत अस्थायी होती है । जरा हिलानेसे जमना शुरू हो जाता 
है और तापक्रम बढ़कर द्रवांक हो जाता है । 
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गर्मी पाकर हालत बदलनेका गुण दो तरहके कलछारीमापकसे 
इस्तेमाल किया जाता है, एक तो बफे कलारीमापक और दूसरा 
भाप कलारीमापक । 


बुनसनके वेफे कलारीमापक से गर्सी बफेको दी जाती है 
जिससे वर्फ पिघलती है | प्रयोगसे हम यह जानते है. कि १ ग्राम 
पानी जमनेसे आयतनमे कितना बढ़ता है। वस अगर हम उस 
गर्मीसे बफ पिघछाएँ और वफेके आयतनकी कमी देखलें तो 
हमको यह मारछूस हो जायगा कि कितनी व पिघली । इससे हम 
गर्सीकी सात्रा निकाल सकते हैं। 

बुनसनका बनाया हुआ यंत्र चित्र ३६मे दिखलाया गया है| क 
एक बड़ा शीशेका वर्तत है जिसमे एक. न 
पारखनलोी ख जुड़ी हुई है, क १॥ अधिक 
भाग उबाले हुए पानीसे रूरा रहता है 
ओर निचले भागमें पारा रहता है 
एक मुड़ी हुई नली हूं और यहनसा पार 
से भरी है । न एक अंकित सूचिका 
नली है जिसके सिरेकों पारस इतना 
डुबो रखते हैं कि पारा काफी दूर न तक 
चढ़ जाय । पहिले ऊ के प्यन्दरका पर 
पासो म्रिलकुछ समा दिया जाता है चित्र ३५ 
एसा करनेके छिये झऊ को एक वफ्स भरे हर चतंनमें रखते 
लेकिन पानोमसे सच घुलो हुई हवा डवालफरके निकाल दी जाती 
झऐे 


४। इसलिय पानी तिशीतल होने लगता है । जमना पघाग्म्भ 


जः 
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कर हवा बुलबुलाते है। ज्वलक भाप चनकर उड़ जाता है और 
पानीसे अपनी गर्मी लेता है । इस कारण पानी जम जाता है । 
यत्रको अंकित करनेके लिये ख मे कुछ गरम पानी डाहते हैं 
ओर पारेका न में पीछे खसकना देख लेते हैं । अगर व ग्राम 
'पानी त५श पर डालनेसे प, अड्डू न में पारा खसका तो न का 


१ अझू + ला कलारी । 


है| 
किसी ठोस पदार्थका आपेक्षिक ताप निकालनेके लिये कुछ 
पानी ०“श पर ख मे छेते हैं और ठोसको किसी तापक्रम तर तक 
गरम करके ख मे डाल देते हैं। अगर ठोसकी मात्रा व. और 
उसका आपेक्षिक ताप स हो और पारा पर अड्छ खिसके तो 
बप त4 





ब“स+<तर३ रू > प७ 


जिससे स निकाछा जा सकता है । 

बिना ऊपरकी भांति अक्लित किये हुए भी हम गणना 
कर सकते हैं. अगर हम प्रयोगके इस नतीजेकों मानलें कि एक 
ग्राम बफेका आयतन ०'श पर १९०९०७ घ शम है और एक 
प्राम पानीका आयतन ०"श पर १००० घ, शम, है। १ प्रास 
बफ पिघलनेमे "०९०७ घ, शम, आयतन कम होता है तो अगर 


प्रयोगके बीचमे अ घ, शम, आयतन घटे तो --* 


०९०७ 


+ (५ 
गया। इस कारण ब२ >( स»८ त२ ८ हा »ग जहाँ 'गरः बफ 
5७५5० 


आम पिचल 





का गुप्त ताप और जो ८० क के बराबर है। ल्‍ 
पानी सब तापक्रमोपर उबल सकता है अगर उसपर दबाव 
घटा बढ़ा सके | ७६० सम के दबाव पर पानी १००"श पर उब- 


गुप्तताप १०७ 


लता है। अगर दबाव बढ़ाया जाय तो क्थनांक भी १०० से 
अधिक होता जाता है। इस भापको अठितप्त भाप कहते हैं 
इसी तरह अगर दबाव कम करते जायें तो पानी १००" से 
कम ही पर उब्बलने लगेगा, यहाँ तक कि ४ स-स. दबाव हद तो 


पानी ०श पर उबल जावेगा ओऔर इच्च से भी दबाव कस हो तो 
बफ बिना पिघले भाप बन कर जड़ जावेगी । 


समानन्‍कर, 


वा: 


दबाव अधिक करने पर बर्फ जल्दी पिघल ज़ाती है अथवा 
०“श से कम पर ही पिघल जाती है । मामूली तरह से यह कहा 
जा सकता है कि बफ पिघलने से सिक्ुड़ जाती है, इस वजह से 
दबाव पड़ते पर इस सिकुड़न की सम्भावना अधिक होगी । 
इसका ठोक कारण कठिन है ओर इस किताब में नहीं बताया 
जावेगा | टिंडल का प्रयोग इस सिलसिले में बहुत मनोरक 
जिसका वशान प्रष्ठ ४७७ पर दिया जा चुका है। तार के दो सिरों 
पर दो वोझक बांध कर तार को एक बफ के टुकड़े पर रख देते 
हैं। हम यह देखेंगे कि तार बफ को काटता हुआ नीचे निकल 
आयेगा, छेकिन बफ का टुकड़ा ज्यो का त्यों बना रह जायगा। 
कारण यह है कि ताप के नीचे की बफ दबाव पड़ने से पिघल 
जाती है । तार नीचे खसक जाता है ओर जो पानो पिघलने से 
बनता है वह तारके ऊपर चला आता है । ऊपर आते ही यह पानी 
फिर जस जाता है ओर तार बफ के बीच में हो जाता है| इसी 
तरह तार नीचे खंसकता चला जाता है। दबाव पड़ने पर बफ 
का पिघलना और फिर दबाव के दूर होते ही वफ का फिर जम 
जाना--इस, दृश्य के पुनहिसन (€४८०४० ) कहते हैं। 
पहाड़ोम ग्लेशियरके बनने का कारण भी यही है। 


१०८ ताप 


दूसरा यत्र जिससे ताप 'नाप सकते' हैं वह जोली का भाष 
कलारीमापक है। इससे पदाथ 
का आपेक्षिक ताप निकाल्न सकते 
है। यह चित्र ३७म दिखिलाया गया 
है । क एक तोवेका दुहरी दीवार 
का वतेन है जिसमे ख द्वारा 
भाप दाखिल की जा सकतो है। 
नीचे वाले छिद्र हवरा भाप बाहर 
निकल सकती है। दोनो दीवालों 
के बीच की हवा 'शून्य पम्प! से 
निकाल दीगई है ताकि विकिरण 
से गर्मी बाहर न जाय। इस बतेन 
में एक पछड़ा तार द्वारा तराज, 
की डांडी से लटका कर रखते 
है। इस पलड़े मे जिस वस्तु का 
आपेक्तिक ताप निकालना होता चित्र ३७ 
है उसको रखते है । तराजू के दूमरे पलड़े पर कुछ बाट रखकर 
उस वस्तु की मात्रा निकाल छेते है। फिर इस घेरे का तापक्रम 
देख लेते है । फिर यक्रायक बहुत सी भाप ख द्वारा घेरे मे भेजी 
जाती है । कुछ भाप वस्तु और पछड़े पर जम जाती है ओर 
अपना गुप्त ताप वस्तु को देती है। वस्तु का तापक्रम बढ़ कर 
१००? हो जाता है। तब भाप का जमना बन्द हो जाता है। फिर 
तराज_ के दूसरे पलड़े पर बाट रखकर तौल ले लेते है । मात्रा 
में जो अधिकता हुईं वहो जमी हुई भाप की मात्रा हुई। बस अगर 
-- ब ग्राम भाप को सात्रा है और वस्तु ओर पलड़े का बोक 'ब३, 
; घर आम है, ओर उनका आपेक्षिक ताप अ,, अ« हो और 





गुप्तताप 


त4; तर घेरेका शुरूओर आखिरका तापक्रम हो तो... '.. 

बगनल्‍्ब, आअ३ (त२८त4 )+बर अ२ ( त२८त4 ) 
जहाँ ग भाषका गुप्त ताप है । पहिले खाली पलड़ेसे प्रयोग करते हें | 
उस पर कोई बोझ नही रखते। इससे पलड़ेका (बोऋ>< आपेक्षिक 
ताप) निकल आता है। फिर ऊपर दिये हुये सम्बन्ध द्वारा उस 
वस्तु का आपेक्षिक ताप निकल आता है । 

लेकिन घेरे से कुछ भाप छटकते हुए तार पर जहां कि यह्‌ 
घेरे से दाखिल होतो है द्रव हो जाती है। इस कारण तौलना 
कठिन हो जाता है । इसको दूर करने के लिये तार के चारो तरफ 
एक सपिल रखते हैं जिसमे विद्युत्‌ धारा भेजकर उसको गये 
कर लाल कर रखते हैं। इस गरमी के कारण भाप तार पर नही 
जमने पाती । 

ठोस का आपेज्षिक ताप निकालने के लिये उसको सिफ पलड़े 
पर रख देते हैं । द्रवों या कुचाछक ठोस पदाथ या चूर्णों का 
आपेक्तिक ताप निकालने के लिये इसको एक गोल गेंद के समान 
धातु की बनी हुई चीज मे बन्द कर रखते हैं। लेकिन 
सब से बड़ा फायदा इस कलारीसापक का यह है कि 
इससे गेस का आपेक्षिक ताप स्थिर आयतन पर निकाल 
सकते हैं जिसके निकालने की और कोई सरल विधि नही है । तांबे 
के दो गोले लेते है जो बिलकुल एक से हों। एक में गैस भर देते 
हैं और दूसरे को शून्य रखते हैं। तराजके एक पलड़े पर एक को 
रखते हैं और दूसरे पर दूसरे को । दोनो पलड़े भापके एक ही घेरे 
में छटकाये जाते हैं। इससे गैस के कारण जो अधिक भाष जमी 


वह हे हो जाती है, जिससे गेस का आपेक्षिक ताप निकाल 
लेते हैं । 


११० ताप 


अभ्यासके लिए प्रश्न 
१--ताप या गरमी झितने तरहकी होतो है १ 
२--वरफ गलनेमें कितने कनारी ताप गुप्त कर लेती है ? भापसें 
जल बमनेमें क्रितने कलारी गरमी प्रकट होती है | 
३--गश्मीके गप्त ओर प्रकट होनेके गणोंसे हम क्या क्‍या ओर 
किस किस तरह लाभ उठा सकते ह ९ 
४--गश्मियोंमें पानीके छिडकावसे ठडक्त क्यों होती हे १ 
४५--भापके गुप्त तापसे क्‍या अभिप्राय है ? इसको केसे निकालेगे ? 
६--फारनहैट तापमापकसे तापक्रमफा हिसाव लगाकर किसी भाष 
का गुप्त ताप ६६६ होता है। शताश तापक्रमसे कितना होगा ? पदार्थको 
मात्राक्ती इकाई बदल दें तो क्या उत्तरमें कुछ भेद पड जायगा ? 
७--१ ०० ग्राम पानी १"श पर है। उसमें १०० ग्राम भाप १००? 
श पर प्रवेश करायी जाय तो मिश्रण का क्‍या तापक्रम होगा ९ 
८--पाच सेर बरफ ०"श पर है। उसे गलानेको १००"श की 
कितनी भाष चाहिये । 
--अतिशीतलित द्रव ओर अतितप्त भाप क्रिसे कहते है ९ 
१० --बुन्सन वफ कलारीमापकसे श्रापेज्षिक ताप किस प्रकार 
निकाला जा सकता है १ यदि बफंका गुप्त ताप झघ० हो ओर ०? पर 
इसका घनत्व ०'६१७ हो तो इसे १५ कलारी गर्मी देनेसे बु्सनकलारी- 
मापककी नली में पारा कितनी दृूर बढेगा यदि नलीका व्यास ०५ 
स॒म,हो? 
१--जोलीके भाप कज़ारीमापकका विवरण दीजिये | इससे स्थिर 
आयतन पर गंसोंका आपेक्षिक ताप केसे निकाल गे १ 





वाप्पयंत्र-भापका इंजन १११ 


१३--वाष्पयंत्र-मापका इ जन 


ज कल भापसे बड़े बड़े काम लिये जाते 
हैं। रेलगाड़ी जहाज़, स्टीमर और अप्नि- 
बोट चलते है। यंत्रसे आटा पीसते हैं, 
धान कूटते हैं, अखबार छापते हैं, निदान 
जितने कामोमे वल लगता है वह सब 
भापके बलसे किये जाते हैं । 

यह वात मिस्रके सिकन्दरियापुरीके 
प्रसिद्ध गशितज्ञ हैरोकों यहाँके विक्रमादित्यके राजत्वकालके कुछ 
पहले ही मालूम थी कि जलसे भाप बनती है तो उसको अपने 
फैलावक लिये जगहकी ज़रूरत होती है और भाप अपने वलसे 
पासको वस्तुओको ढकेलकर भी अपने लिये जगह कर लंती है । 
उसी समयसे वज्ञानिक लोग इस वलको किसी ढंग पर काममे 
लानेका उद्योग करन लगे । परन्त इस उद्योगकों उपयोगी रूपमे 
लानेका यश हेरोफ्रे १८०० चरस पाछ स्काटलेडक्ल प्रसिद्ध इ जी- 

नियर बादकफों मिला, जिसने एक ऐसा सा वाप्पबयंत्र (इ जन 2 

बनाया जिसस नपा हुआ वल्त हर काम के लिये मिलना सहज 

हो गया है । 





कै 


जनफे हर कल पुरज्ञको ससमानेकी बड़ी ज़रूरत नहीं 
एस कवल सोटो सैति चलनेका ढंग बतडाते है । 


४ 


एक बड़े बरतनमे जिधकों चेलट ( खीलानेबाला ) कहते हैं 


पानी खीलाया ज्ञाता है। इसमे एक नली लगी होती है 
जिसकी दो शासाए एक पिचरारीके दो सिर्रो पर जा मिलती 


फ्ा 


५१५१२ ताप 


है। इसी नछीसे भाप पिचकारीमे पहुंचती है | पिचकारीकी दूसरी 
ओर भी दो सिरो पर नली लगी होती है जो खुली रहती है । 


क, ख, ग, घ, स्थानों पर चार ढकने हैं । मान लीजिये कि 
हमने पहले ख ढकनेकों खोला । भाप इस राहसे पिचकारीके 
भीतर गई। इसने पिचकारीकों डाटको ढकेला, डाट ऊपरको चढ़ो । 
जब ऊपर पहुंच गई तो ख को वन्द कर दिया, ओर क ओर गे 
को खोल दिया । पिचकारीके भीतरकी भाप ग कपाठसे बाहर 
निकल आयो परन्तु डाटको क ढकनेसे आती हुई भापने नीचेको 
ठेछा और डाट फिर नीचे उत्तरी | फिर हमने क ग कपाटोको वंद 
कर ख ओर घ को खोला तो डाट ऊपरको चढ़ी । इस तरह 
डाट ऊपर नीचे चढ़तो उत्तरती रहेगी । इसी डाटके डडेसे पहिये 
की धुरी उचित ढंग पर लगी हो तो पहिया भी घूमतोा रहेगा | 
यंत्रमे वस्तुत. डाट आपह्दी चलछती रहती है । ढकने खोलने बन्द 
करनेका कास नहीं पड़ता । ढकने इस तरह पर लगाये जाते हैं 
कि दृबावसे आपसे आप खुल जाते और बन्द द्दोजाते हैं । इ'जन 
चलानेका सिद्धान्त यही है। नीचे इ'जनके पुरजोका चित्र दिया 
गया है जिससे इस बातके सममनेमे कठिनाई न पड़ेगी | इंजनसे 
रेल चलानी हो ता पहियेको पंटरीपर रखकर उसपर गाड़ी 
रख देते है। जहाज चलाना हो तो एक गोलाकार पदियेसे 
जिससे लोहेके आड़े टुकड़े लगे होते हैं पानी खेनेका काम लिया 
जाता है। आटा पीसना हो तो चक्कीके पत्थरको पहिये से चलाते 
हैं, इत्यादि । 


रू 


तोरकी दिशामे साप बैलटसे आकर 7 के पास ( देखो 
पचित्र ३८ ) भीतरकोी खाली स्थानमे गयी। इस खाली स्थानमे 
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पर डंडा और ७ डाट भोतर बाहर आते जाते रहते हैं, (> डाटसमे 
विशेषता यह है कि वह खो- 
खली है, # के ऊपरबछे तीर- अल 
की दिशा ४ के पास तीर- गा पर पन्ना ये 
के मुखपर ओर इससे ऊपर ४! 5 
इसी तीरकी पंछकी जगह जल्द 

यह तीन छेद हैं और (5 डाट ६ «0 2 हि 
इस प्रकार सटकर बैठतीहै. & व््कल। 

कि अपने खोखलेम उपयक्त चित्र ३८ 

सीन छेदोंमेंसे दोको रखतीहे और तीसरे ( ऊपर या नीचेवाले छेद 
को ) खुला छोड़ देतो है। तो जब नीचवाला (? के ऊपरवाला) 
छेद खुला रहता है ( जेंसा चित्रम दिखाया गया है ) उस समय 
ऊपरवाले दो छेद्‌ ७ के खोखलेमें आजाते हैं ओर उनमें आपुस- 
से स्राप तीरोकी दिशासे आ सकती है। इसी समय बैलटसे 
आयी हुई भाप £ के ऊपरवाले तीरकी दिशामें वाएं ओरकी 
बड़ी पिचकारीमसें 3 डाटके चीचे पहुंचती है और इस डाटको 
ऊपर की ओर ढकेलती है। इध् प्रकार यह डाट पिचकारीके 
ऊपरके सिरेपर पहुच जातो है। और जो कुछ पहछंकी आयी 


हुई भाष ४ के भीतर थी चह तीरोंकी दिशामें (> खोखलेसेस ४ 
ऊपरवाले काले विन्दुपर लगी हुई नलीसे बाहर चली जाती है । 


इतनो देरमसें > डाट और नीचेको बढ़ती है, नीचे और बवीचवाले 

छेद ७ के खोखलेमें पड़ जाते हैं, ऊपरवाले तोरके पू छपरका 

छेद खोखलेके बाहर -हो जाता है, इसलिए चैलटसे आयी हुई 

भाप इस छेद्से पिचकारीमे !, के पास पहंंचकर ऊपर आयी 

हुई 5 डाटकों नोचे ढकेलती है। डाठ 3 के नीचे वाली भाप 
८ 


. कि 
शक 54: 2:02: ज 7 कर दाम 
्र्वं 
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पहलेकी तरह ( के ख्रोखलेमे पहुँच- 
कर बाहर निकल भागतों है।यह 
काम अनन्तर होता रहता है और 
७ डाट ऊपर नोचे आती जातो 
रहती है। जो पहिया £. डडेसे 
उचित रीतिपर लगा रहता है घूमा 
करता है तथा नाना प्रकारसे काम 
करता है । इसी पहियेसे जुड़े रहने 
के कारण 77 डडा भी ऊपर नीचे 
चलता रहता है । 





इ जन सीधे और खड़े भी होते हैं। 

एक खड़े इजनका चित्र दिया जाता 
चित्र ३९ है । (देखो चित्र ३९ ) 

सब्च इंनन एक ही बलके नही होते । बड़े बड़े कार्योंके किए 
बडे इजन चाहिए । जिस तरह हमारे यहाँ अगले लोग हाथीसे 
बल नापते थे, ओर कहते थे, घृतराष्ट्रको दूश हजार हाथीका बल 
था इत्यादि उसी तरह युरोपमे, जहों हाथी नही होते, घोड़ोसे हो 
बल नाथा गया। जितना बोझ हाथी अपनो सूंढसे अपने सिर 
बरावर उठा सकता था उसका हज़ार गुना बोर जो उतनी 
ही देस्मे उठा सकता, हज़ार हाथीका बलवान कहलाता था। 
अब भी छोग पत्थरकी भारी नाल सिरतक उठाकर अपने बलकी 
अटकल पसेरियो और मनोसे करते है । त्रिटेनमे लम्बाईकेलिए 
फूट और बोसकेलिए पौड (आधसेरा ) इकाई है। जितनी 
ताकत १ पौंडको घरतीसे १ फुट ऊचा उठानेमे प्रति सेकंड लगती 








पक 
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है उसे १ फुट-पोंड बछ ठहराते हैं। उनकी अटकलमे १ घोड़ेका 
बल ०७५० फुट-पौड प्रति सेकंडके बराबर है, अर्थात्‌ घोड़ा ४७०० 
मनके छगभग बोककी एक मिनिठमे १ फुट ऊंचा उठा सकता 
है। यद्यपि यह वात ठीक नहीं सारूस होती कि घोड़ोंमे इतना 
वल है, तव भी ताक्तकी इस चापको घोडेकी ताकत, घोडेवग बल 
अथवा अश्वचल कहते है और कहते है उस इ जनमे तो १० चोड़ेकी 
ताकत है। इसीलिए इजनके रचना-कालसे ही उसके काम 
करनेकी ताक़त नापनेको अश्वबल परिमाणु स,ना गया है । 
अभ्यसकेलिए प्रश्न 
१३--भाषके इंजन क्रिस सिद्धान्तपर बनते हैं ९ 


२--अश्ववलसे क्‍या अभिप्राय है ९ 


१४-गरमीका फेलना 


दि लोहेके चीमटेका एक सिर आगे 
हु रक्‍्ख़ा जाय तो थोड़ी देर्स दूसरा सिरा भी 
थे) गरमहो जाता हे। यदि एक सिरेका आगमे 
रु 5 ४! रख धोरे धीरे डस सिरेस दूसरेतक छूते जायें 
ज 

2 





रे 
कु 
व 


करन तो जान पड़ेगा कि गरमी धीरेधीरे एक सिरेसे 
0/55८०... दूसरेको आ रही है। सतलव यह कि धीरे 
न्न्े ४ घीरे लोहेझा एक हिस्सा, फिर उसके पासका 
दूसरा, फिर तीसरा हिस्सा गरस होता जाता 


चे ५ बह को » 9 सा. # 
हैं। गरमोके इस तरह फेलनेकों चलन कहते हैं । लाहेकी जगद्ट लकड़ी 
यावांस लें तो एक सिरेके जल जानेपरभी दूसरा गरस न होगा । 


4 3|/ 
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इससे माछ्स हुआ कि सव वस्तुओमे गरमीका चलन बराबर 
नही होता । जिन वस्तुओंमें लोहेकी चरह गरमी जल्दी फैलती है 
बन्हे सुलाचक कहते हैं, और जिससे नहीं फैलती वा देरमें फेलती 
है उन्हें कुचालक कहते हैं । 


सभो धातु सुचालक हैं | पत्थर, चमड़ा, लकड़ी. ऊन आदि 
कुचालक हैं । काग़ज़ कुचालक पदाथ है। इसके किसी भागको 
आगमेरख देनेसे आगकी गरसी सव एकही जगह रगकर रद्द जाती 
है और वह साग जलने लगता है । परन्तु उसे ही एक तांवेके 
वेलनपर लपेटकर आगकेऊपर रक्‍खें तो काग्रज़ कुछ देरतक न 
जलेगा क्योंकि काग़ज़कों जलानेवाली गरसी तावेसें चलो जाती 
है, क्योंकि तॉवा सुच्यल्क पदाथे है । 


सुचालक पदार्थों में भी कोई अधिक ओर कोई कस चालक 
होते हैं। अगर हस जानना चाहे कि तांबा और लोहा इन दोसोंमें 
कौन अधिक चालक है तो चरावर मोटे तारके टुकड़े लें, एक 
तांवेका और दूसरा लोहेका । इनके एक एक सिरेको आगमें रख 
एक एक द्य[सलाई आ गसे कुछ दूर वरावरीपर रक्खें। जिस 
तारकी दियासलाई पहले जले वही अविक चालक है | 

सरदो में धातु छने में ठठी लगती और ऊनच गरस। हमारे 
शरीर का तापक्रम सरदी में धातु के तापक्रम से अधिक होता है, 
अत' जब हस किसी घातु को छूते हैं, हमारे शरीर की गर्मी 
धात॒के उस स्थान पर पहुंच जातो है. जहां पर हस उसे छूते हैं । 
'पर धातु गरसी का अच्छा चालक है, अतः वह गर्मी वहॉ पर 
रहने नही पाती, और आगे बढ़ जाती है, इसलिये वह स्थान 
इसमें ठंडा साहस होने लगता है। ऊन या रुई के भीतर बहुतसी 
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हवा रहती है जो बहुतही कुचालक है । अतः उसमें गरमी आगे 
नहीं बढ़ने पातो,ओर हमे रुई या ऊन गरम मालूम पड़ती है। 

इसी लिये हम सरदी में ऊन या रुई के कपड़े पहनते है । 
यदि वचफ को ऊनो कपड़े या छकड्ीके बुरादेमे लपेटकर रखें 
तो बह बिना पिघले वहुतदेर तक जेसीकी तैसी बनी रह सकती दै। 
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चित्र ४० 
आजकल चहुधा भोजनादिक वस्तुओंको गरम रखने तथा 
चरफक्ो रखनेके लिये वक्स ( चित्र ४० ) बनते हैं जो दोहरी 
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भीतके होते हैं और दोनो भीतोकी पोछमे ऊन, नमदा आदि बु- 

चालक पदार्थ भरे रहते हैँ | जो वस्तु इसके भीतर रक्खी जाती है 

बाहरी सर्दी गरमीसे उसका कोई संसग नहीं रहता । इस तरह 

बहुत समयतक ठण्डी या गरम जिस दशामे रक्खो जाती है उसी 
दशामे प्राय. वनी रहती है । 

गरम दूध, गरम चाय ओर ठण्डा पानी ले जानेके लिये 

बाजारोंम थरमों ( चित्र ४७१ ) बिकते है । थरमों 

दोहरी दीवालवाला' कांचका वरतन है । दीवालोकी 

पोलसेसे नछी द्वारा हवा विलकुल निकालकर वायु 

शून्य करके सदाके लिये नली वन्द कर देते है । 

इसे चमड़ेके खोलमे रख छेते हैं जिससे टूटने न 

पाये । इन दीवालोंकी पोलकी ओर चांदी चढ़ी 

रहती है । पोलके वायु शून्य होने और दीवालो पर 

चित्र ४७१ चोंदी चढ़ी रहनेस थरमाोस रखे पदाथंका तापक्रम 

घटता बढ़ता नहीं क्योकि न बाहरसे गरमी आतीहै ओर न 

उसमेसे वाहर जाती है । 


इज्जन हाउज़ का प्रयोग 

एक बतनसे बहुतसी धातुओके छुडोके सिरे डाले रहते है । 
सब छडोका प्रष्ठक्षेत्र बराबर होता है और ये बिल्कुल एकसे होते 
हैं। सब छुड़ो पर बराबर मोटाईमे मोम जमा देते हैं। अगर 
हम विशद्म-कोबल्टम्‌ ओर तांवेके तारोकी तुलना करें तो यह 
मालूम होगा कि पहिले विशद्मके छड़पर मोम जझुयादा दूर तक 
पिघलता है लेकिन कुछ समय वाद तांवेपर। इसका कारण 
यह है कि स्थिर अवस्था पहुंचनेके पहिले जो गरमों छड़के 
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किसी हिस्सेमें पहुंचती है उसमेंसे कुछ तो एष्ठसे विकिरण 
द्वारा गायब होजाती है, कुछ उसका तापक्रम। बढ़ानेमे लग 
जाती है, और कुछ चलन द्वारा छंड़के दूसरे सिरेकी ओर 
चली जाती है। अब तांवेकी ताप-समाई विशद॒की ताय-समाई 
से ज्यादा है और इसका असर ताबेके सुचालक होनेके असरसे 
अधिक है । शुरूमे विशदका तापक्रम तंबेके तापक्रमसे उतनी 
हो दूरोपर अधिक होताहै इसलिये स्थिरअवस्थाके पहिले विशद्म- 
पर मोस ज्यादा दूरो तक विघलता है लेकिन रिथर-अवस्थाके 
बाद जब छूड़के हर एक भागसे तापक्रम स्थिर होजाता है तो 
ताप-समाईका असर जाता रहता है और चूंकि तांवा विशदमसे 
अच्छा चालक है तांबे पर मोम ज़्यादा दूर तक पिघलता है। 
यह साबित किया जासकता है कि अगर ल ५, ल २; दोनों छड़ो- 
पर मोम पिघलनेकी लम्बाई हो तो उनकी चालक शक्तिकी 


लर 
निष्पत्ति 5 --- -- 
तलब 


तापचालकता 
चित्रम एक छड़का एक भाग दिखलाया गया है। अगर 
हस छुड़का एक बहुत छोटा हिस्सा छे' ल्ल 


जिसकी लम्बाई लू है और अगर इसके | 
दोनो सिरोकातापक्रम त,, तर हो, अ प्रष्ठक्क _ | 
सध्यच्छ द्‌ हो और ग जो गरमी दूसरे प्रृष्ठसे.. पर. ५ 
स समयसे चलन द्वारा जाती है, हो, तो यह प्रयोगसे सिद्ध किया 
जासकता है कि :-- 


उरकदःामान कफ कण एज 
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ग०८८प पर त्र्स 
ल्‌ 


्जख को तापक्रम गिराव कहते है पस 


त्त,- व 
ल 
जहां हम च को उस धातु की ताप चालकता कहते हैं | इससे 

तापचालकता च को परिभाषा हम यह भी कर सकते है. कि यह्‌ 
गरमीकी वह मात्रा है जो १ श.म लम्बी छड़के जिसके सिरोके 
तापक्रमका अन्तर १" है और प्रष्ठक्षेत्र ! वगे शस. हो एक 
सेकण्ड में प्रष्ठके पार हो जाय । 


चालकता निकालनेका सर्लका यन्त्र 


ऊपर जो परिभाषा गरमीके चलनकी दींगयी है उसके 
द्वारा हम किसी वस्तुमे गर्मीका चलन चहुत आसानीसे निकाल 
सकते है | सले ( 5८०7] ) का यन्त्र जिसके द्वारा यह किया जा 
सकता है नोचे बताया जाता है । 

छ लोहेका एक छड है जिसका एक सिरा एक बर्तन भ में 
डालकर गरम किया जाता है। भ में भाप दाखिलकी जाती है । 
और यह १००" पर रखा जाता है। छुड़के दूसरे सिरेपर एक 
नली लपेटी हुईं है। इस नलीमे पानो बराबर एकसा बहा 
करता है | अन्दर आनेवाले और बाहर जानेवाछे पानी दोनोंका 
तापक्रम तापसामक त३, त५ पर पढ लिया जाता है | त५, तर दो' 
ओर तापमापक हैं जो छड़सें कुछ दूर तक डालकर रखे गये है 


कै 


गच्च च्स 
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सारे यन्त्रको रूई या नमदा से ढांककर रखते हैं ताकि छुड़के 
पृष्ठसे गर्मी होकर बाहर न जाय | 





अगर व ग्राम पानी नलीसे प्रति मिचट बहे और अन्दर 
आनेवाले पानीका तापकम त), बाहर जाने वालेका त५ हो और 
छड़के मध्यच्छेद की क्षेत्रफल आ हो तो चलन द्वारा जो गर्मी 
अति सिनठ पानी में आई वह बरावर है 

च्च्‌ त+-त५ ञ्ई६० 
ल 

अगर तर, त्तर फे बीचका फासिला के ल हो | इससे व आस पानी- 
को त३ “से त& तक गर्म किया इसलिये | 


श्रर्‌ ताप 


प्चृ त--ते१ आ ६०--व (त्त३- त्त३) 


जिससे उस छुडके पदार्थ के लिसे च , चलन शक्ति निकालीजा 
सकती है। 

अब एक साधारण यत्र वतलाया जावेगा जिससे काच या 
रबर को चलन शक्ति निकाल सकते हैं। न कांच की एक नली 
हैं जिसमे ठडा पानी एकसा वहता है और उसका तापक्रम 





चित्र ४३ 
त4 एक तापसापक से पढ़ाजा सकता है। न एक भापजाकट 
से घिरा हुआ है । पानी न में भापसे गरम हो जाता है और जब 
यह गरम होकर दूसरे सिरे से बाहर निकलता है तो उसका ताप- 
क्रम तर एक तापसापक से पढ़ लिया जाताहै। अगर न की 
लम्बाई छ और उसके अन्दर और बाहर के व्यासाध की औसत 
. रहो और ब ग्रास पानों प्रति मिनट बहे तो:-- 


5 ०५ हि 
गरमीका फलना श्र 


१००- 3 (त५ +तर ) हर 
बे [त३+सत+)रूचे रेश रे ले +++--+८*- 6० 

अगर शीशेकी मोटाई स हो । क्योंकि हम ऐसा समझ सकते 
है कि गरमों शीशेसे होकर पानी मे आई ओर शीशेका औसत 
प्रष्ठ क्ेत्रफल ८5२ भ र ल। बस हम च निकाल सकते हैं । 

तांबेकी सुचालक शक्ति बहुत काम मे आती है। खानोमें 
रोशनीकी ज़रूरत होती है छेकिन बहुधा उनमें जलछनशील 
गैस रहती है। अगर ये ज्वाछाकों छूदें तो खानसे विस्फुटन 
होजाय । इस वजह से डेवीका रक्षकदीप इस्तेमाल करते 
हैँ। इसमे ज्वाला चारों ओरसे तांबेकी जालीसे ढकी रहती है । 
जालीके अन्दरको, गेस गरम हो जाती है, लेकिन ' वह बाहरकी 
भैज़को अग्निज् तापक्रम तक नहीं गरम कर सकती क्योकि जहाँ 

अन्दर गेस जालीको छूती है उसकी गरमी, जाली सुचालक 

होनेके कारण, जल्दी चारों ओर फैली देती है और कोई स्थान 
ज्यादा गरम नहीं होने पाता । 

द्रव और गेसमें गरमी फेलानेका गुण वहुत कम होता है 
परन्तु जैसा हम कह चुके हैं द्रव और गेंसें गरसी पाकर आप 
ही फेलने लगती है अतएव हलकी होने छगती हैं और हलको 
होनेसे आपही ऊपरकी सतह पर गरमीको लिये हुए जाती हैं । 
इसी तरह दूसरी, तीसरी, चोथी तह भी गरम हो होकर ऊपरको 
उठती हैं। इस तरह गरमी स्वयं नही चलती तो द्रव और गेंसें 
डसे ढो ढोकर पहुंचा देती है । 

प्रयोग २३-नीचेसे गरस करनेपर पानी जो चारो ओर 

दौड़ने लगता है उस दिखानेके लिये एक चोखू टी कॉचको नलीमें 


/ 
रर 
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पानी भरकर गरम करते हैं | पानीकी गति उसमे दिये हुए चित्रके 
अनुसार दिखाई देती है । ( चित्र ४४ ) 

गरमीकों लिये हुए किसी पदार्थके घूमनेकों बहन ओर गरमी 
के इस तरह पहुंचाये जानेकी चाहन कहते 
है। 

यद्यपि कागज और पानी दोनो कुचालक 
है,तथापि इसी वहन गुणसे कागजकी कंढ़ाई 
मेभी पानी उबाल सकते हैं या पूरियाँ पका 
सकते हैं | यदि कागजकी कढ़ाई वना उस 
से आधा पानी भरा जाय अं र कोयलेकी 
आंच दी जाय तो गरमीकों लेकर पानी 
बहने या चक्रमागेसें चलने लगता है, यहाँ चित्र ४४ 
तक कि उबलने लगता है ओर कागजके जलानेके योग्य गरमी 
इकट्ठी नही होने पातों । 

काग़जका एक ठुकड़ा अगर आगकी लोके ऊपर छोड़ा जाय 
तो यह ऊपरकों उड़ने लगता है। बात यह है कि आगके पास 
हवाकी नहेँ गरम होनेसे फैलती हैं और ऊपरको उठती हैं, या 
वंहन करती हैं और साथही काग़ज़ आदि हलकी चीज़ें ऊपरको 
उठती हूँ। हलकी होनेसे गरम हवा सदा ऊूपरको उठती है । 

जेंहों कहीं ऑच होती है, आग जछती है या किसी तरह 
पर हवा गरम होती है, वह ऊपरको उठती है। मौसिमी गरमीसे 
भी यही होता रहता है ओर गरसीकी जगह पर ठण्डी हवा आ 
जाती है। किसी कारणसे उसकी जगह और वायु न आ सके 
तो आगका जछता रहना संभव नही है । 





गरमसीका फेलना १्र५ 


प्रयोग २४-एक कठोरेसे एक मोसवत्ती जमाकर उसमें 
थोड़ी दूरतक पानी भर दीजिये। फिर 
बत्तीकों जलाकर उस पर एक चिमनो 
लगा दीजिये उसका निचला भाग पानी 
में डूबा रहेगा । वत्तो बहुत जलैद बुक 
जायगी। वात क्‍या है ? हवाके लिये 





चित्र ४५ एक ही राह है ओर इसी राहसे गरस 

हवा ऊपरको उठतो है । इसकी जगह ठण्डी हवाको आनेके लिये 
कोइ सागे नही है, और बत्ती हवाके न मिलनेसे चुझ जाती है । 

अगर किसी तरह दो राह बनाद कि एकसे गरम हचा 

निकले ओर दूसरीसे ठण्डी हवा पेठे, तो वत्ती जलती रहेगी, 

लग्पास इसलिये नीचेसे मैँकरिया काटकर वायुके आतनेको राह 

बना दी जाती है । इस चिसनीसें बीचों दोचसे टीन या सोटे 





चित्र ७६ चित्र ४2७ 
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जलती रहेगी (चित्र ४७ ) क्योंकि एकसे गरम हवा निक- 
लेगो दुसरीसे ठण्डी पेठेगी | ऐसाही एक परदा सीधों वैसाखी 
सा काटे ( जिसमे चिसनो पर सहज द्वी ठहर सके ) और 
लगाकर बत्ती जला दें. ओर ह् 
फिर चिसनी लगावे तो वत्ती जलती ः 
रहती है । 


प्रयोग २४--एक ओरसे गरम हवा 
ऊपरको उठती है ओर दूसरी ओरसे 
ठंडी नोचेको आती है, इस वातकों 
अगर प्रत्यक्ष देखना चाहें, तो एक 
साट रद्दी कागज या कपड़ेकी वत्ती वना उसे सुलगाइये, जब 
खूब घुओँ निकलने लगे तो इसको (चित्र ४८ ) चिमनीके 
पास ऊपर लाइये । आप देखेंगे कि घुओं चिमनीकी एक राहसे 
नीचेको उत्तरता और दूसरीसे ऊपरको चढ़ता है। जिस राहसे 
घुओं भीतरको जाता है उसीसे हवा भी जा रही है, वल्कि घुओं 
आप उसी हवाके मोकेके कारण साथ ही भीतर जा रहा है । 
जिस कमरेमे वहुत मनुष्य हो चहोंकी हवा गरम और गंदी 
हो जाती है । बाहर निकंलनेकी राह न पाकर उन मनुप्योकों हानि 
पहुँचाती है इस लिए कमरेमे ऐसा वन्दोब॒स्त होना चाहिये जिससे 
हवाके आने जाने के लिए दो रास्ते हो। ऊपरकी राहसे गरम 
हवा वाहरके निकलतो जाय और नीचेसे शुद्ध ठंडी हवा कमरेसे 
आती रह । सोते समय इस प्रवन्धकी ऐसी आवश्यकता समझी 
कि आयुर्वेदिक ग्रन्थकारोने प्रवात शयनके बड़े लाभ लिखे हैं । 
सूरज ओर धरतीके बीच ९ करोड़ मीलकी दूरी दोनेपर भी' 
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है 


हमे सू (ज से गरसी मिलती है । यह केसे ? शायद आप कहे कि 
वायुकी तहे गरमी छेकर सूरजसे हमारे पासतक संवहन करती है 
ऐसा नही है, क्योकि हमारी वायुका मंडल सूयंतक नहीं है। 
गरमी फिर क््योकर यहाँ तक पहुँचतो है ? यह भी देखनेमे आता 
है कि सूये और प्रथ्वीके बीचको हवा गरम नही होती । क्योकि 
ऐसा होता तो निश्चय ही ऊँचे स्थानमे, पहाड़की चोटीपर 
मैदानोसे ज़्यादा गरमी होती, क्‍योंकि पहाड़ मेंदानकी अपेक्षा 
सूयऊे पास हैं । 

इन सब कारणुोसे वेज्ञानिकोंका विचार है कि गरमीकी लहरें 
होती है जो गरम वस्तुसे निकलकर चारो ओर फैलती हैं । इनकी 
गति सोधी रेखामे होती है । इन किरणोकी राह रोक दें तों गरमी 

हीं लगती, जसे छतरी लगानेसे सूरजकी गरमी नहीं छगती । 

इस तरह गरमीकी क्रिरणोका सब ओर फैलना विकिरण कहलाता 
है। गरमोकी किरणें जिस वस्तुपर पड़ती है उसे गरम कर देती 
हैं । दपण आदि चमकीले पदार्थो' पर प्रकाशकी किरणें पड़कर 
जैसे फिर छौट जाती हैं उसी तरह गरमीकी किरणें भो छौट जाती 
है । इसे पशावत न कहते हैं । 

कुछ पदाथे ऐसे हैं जो इन किरणोको सोख लेते हैं और बहुतसे. 
नहीं सोख सकते | सोखनेवाले पदार्थों को शोषक कहते है। जो 
वस्तु जितनो अधिक गरमी सेखेगी उतनी ही अधिक गरमी 
उससे हमको साह्म होगी | काछा रंग सुशोषक् है, इस लिए 
काला कपड़ा गरसीके दिनोमे बुरा छगता है । 


पानीका आपेक्षिक ताप मिदट्टीसे अधिक है । इस कारण जब 


बिक 


दिनमें सूरज चमकता है तो उसकी गरमीसे समुद्रके किन्परेकी 
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घरती पानीसे अधिक गरस होजाती है । उसके ऊपरकी हवा भी 
अधिक गरस और हलकी हो जाता है, बस यह ऊपर उठती है 
ओर समुद्रको ठठी हवा इसकी जगह लेलेती है। इसको 
जलसभीर कहते हैं| रात से विछकुल इसका उलूटा होता है और 
सब थलसमीर वहती है । 





0 ता वि व + कक 
धरती चित्र ४६ समुद्र 
ठीक इसीका उछटा सॉमको होता है । घरती बड़ों 
जल्दी गरमभीकों बिखेर देती हे--परन्तु पानीकों इस काममें 
बहुत देर लगतो है--इसलिए पानीके पासकी हवा गरम 
रहनेसे ऊपरको उठती है ओर उसको जगह घरतीकी ठर्डी 
वायु छेती है। इसीलिए सांसको प्रायः धरतीसे ।समुद्रकी 
ओर हवा बहतो है । इसी तरह समुद्रके कई भागोमें मी गरमोके 
घंटने बढ़नेसे प्रचड वायु बहा करती है जिनके तिजारती हवा 
वा व्यापारी वायु आदि अनेक नाम हैं। | 
जो जितना लेता है उसे उतना ही देना भी पड़ता है। जो 
चस्तु अधिक :शोषक होतो है वह उत्तनी ही अधिक गस्मीकों 
किरण विखेरती भी है अथवा विकिरण- करती है । 


गरमी का फेलना १२५९ 


आप रात को एक छपे हुए काशज़के टुकड़ेकी आगमसें 
जलाइये । आप देखेंगे कि उजला काराज काला दीखता है. ओर 
काले अक्षर उजले दीखते हैं । कारण यह है कि स्याहीसे अधिक 
तीत्र किरण निकलती हैं | 

गरमीकी किरणें भी ज्योतिके समान परावत्तित होती है । 
एक तरहका पुटाकार दर्पण होता है, जिसमें उसके तलपर 
पड़नेवाली सारी किरणोको एक ही बिन्दु पर इकट्ठीकर देनेका 
गुण है। इस बिन्दुकों दषणकी किरणनामि कहते है' । यदि 
दूर तेज आग जलती हो और नाभिपर कोई हलकी वस्तु रख 
दी जाय तो यह गरम होजायगी । दियासछाई ओर रूईं जल उठेंगी 
ओर सोस पिघल जायगा । कहते है' कि असेरिकाके एक यन्त्रा- 
लयमें अग्निसे १०० फुटकी दूरीपर इसी रीतिसे भोजन पकाया 
जाता है । 

घातुफा पुटाकार दर्पण दर्पण 
गरम गोला 











५ 
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इस दर्पशसे परावर्तित होकर रूईपर एकत्रित होती है! और 
रूई जलने लगती है। 


ऊपरके प्रयोग द्वारा यह माल्स होता है कि विकिरण सामध्य 
परावतनके उन्ही नियमोका पालन करता है जिन्हें प्रकाश। वास्तव 
यह दिखलाया जासकता है कि विकिरण सामथ्यमे प्रकाशके सारे 
गुण होते हैं ओ५ यह वस्तुतः एक प्रकार का प्रकाश ही है । 


इन सब वातोंके सिद्ध करनेके लिये ऐसे यंत्रका होना आव- 
श्यक है जिनसे हम विकिरण सामथ्य नाप सकें। इसके लिये 
लेसलीका भेददशंक वाय तापसापक जिसका वर्णन २९ प्रष्ठपर किया 
गया है बहुत अच्छा है । इसका एक चित्र नोचे सी दिया जाता 
है। तापमापकके एक वल्बकों काजलूसे रंग देते हैं । सब विकिरण 
ताप जो उसपर पड़तों है सोख लो जाती है और द्रव-सूचक 
खसकता है । हम इसको अंकित कर सकते है । 

इससे ओर अच्छे यंत्र निकाले गये है । विद्य तूकी किताबों 
पढ़नेसे मारूम होगा कि अगर 
दो असमान धातुओके जोड़को 
गरम करें तो उस चकक्‍्करमे 
विद्य त-सचालक-शक्ति पैदा 
होती है जिसके कारण एक 
धारा वह॒तो है । इस विद्य त- 
संचाछक-शक्तिकी मात्रा जोड़ 
के तापक्रमपर निभर है । बस चित्र ५१ 
सगर हम वि. स. श. को जान लें तो जोड़का तापक्रम निकाल 
अकते हैं। इस यंत्रको तापविद्यदूयुग्स कहते है। इसमे बहुधा 
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आंजन-विशद्‌ या तांवा-लोहाका युग्म होता है। वहुतसे ऐसे 
युग्मोकी श्ललाबद्ध कर तापविय दूपुज बनता है जिससे हर 
एक युग्सका असर जुठ जाता है । जोड़को काजलसे ढक देते हैं 
ओर विकिरणुसासथ्य उसपर पड़ने देते है। इस तरह विकिरण 
सामथ्य नापी जाता सकती है। 

एक और यंत्र जिसे किरणसापक ( वेछिमीटर ) कहते हैं 
इस कामके लिये इस्तेमाल किया जाता है। इसका सिद्धान्त यह 
है कि गरम करने से बहुधा धातओके तार की विद्य त बाधा बढ़ 
जाती है। वस अगर विकिरण सामथ्य तार पर पड़ती है तो 
उसकी वाधा वढ़ जाती है और इस बाधाकों हम ह्ीटरटनके 
जाल हर निकाल सकते है जिससे विकिरण सामथ्यका नाप सिल 
जाता है । 


दान ओर आदान बल 


कोई गरम वस्तु अगर रखी जाय तो गरसी विकिरण से इधर 
उधर चली जातो है। यह वहुतसी बातों पर निभर है जेसे (१) 
वस्तुके सतहके गुण ओर (२) उसके चारों ओरका तापक्रम | 
काजल से ढके हुये पदार्थ वहुत गरमी वि करण और शोपण करते 
है | किसी पष्टका दानवल वस्तुप्ठफ्ठ के १ बग श. म. से १ सेकंड 
में दिये हुए ताप ओर उसो अवस्थामे पूणत. काली वस्तुके उतने 
ही ज्षत्र द्वारा शोपित तापका सम्बन्ध है। किसी वस्तुका दानव 

आसानी से निकाल सकते है. 


धातुझा एक घन क है जिसमे गरन पानी भरा हैं। इसका 


१३२ ताप 


सामने का प्रष्ठ 
उन पदार्थों से ४ हि 
वो +-- 

जिनका दान वल ४५; 2! 

$; 
निकालना है | 
ढांकाजा सकता. की || ४. 
है । ख एक 
ताप विद्य तयुग्स चित्र ५२ 


है जिससे दान-ताप नापा जासकता है| ग एक दुहरी दीवार वाला 
धातुका परदा है जिसके बाहरी प्र काजलसे ढके हुये हैं ओर 
अन्दरके प्रष्ठ बिल्‍्कुछ चिकने हैं । वस #स क को एक मतंबा उस 
वस्तुसे जिसका दान बल निकालना है ढंक कर ताप विद्यु तयुग्म 
पढ़ छेते है और दूसरी मतंबा क को काजलसे ढंक देते है 
ओर उसको भा पढ़ लेते है'। दोनो पढ़ाहियो के सम्बन्धसे दान 
बल ज्ञात हो जाता है । 

आदानवल की भी परिभापा हम इसी तरह बना सकते है | 
किसी प्प्ठ का आदान बल उसके १वधवर्ग श सम ज्ेत्र द्वारा 
१ सेकंडसें साखे हुए ताप और पूर्णतः काली वस्तुके उतनेही क्षेत्र 
द्वारा उन्ही अवस्थाओ मे सोखे हुए ताप का सम्बन्ध है। 

ऊपर कहा जा चुका है कि जो वस्तु ज्यादा गर्सी विकिरण 
करते है' वह ज्यादागर्मी साखतेभी है, अब हस प्रयोग द्वारा यह 

सिद्ध करेंगे कि दानबल -- आदानबल। यह रिटशी (7२६०॥॥०) 
के यंत्र द्वारा हो सकता है। कएक भेदद्शंक वाय तापसापक 
है जिसके गोछे धातके बनें है | प्रू् ख काजलसे ढका हुआ है 

परष्ठ ग सफेद चिकना है। इन दोनोको बीचसे ओर बरावर 
रीपर एक धातु-घन्न जिसमे गरम पानी भरा हुआ है लाया जाता 
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है। पछ च सफ द्‌ चिकना है ओर 
छ काजछसे ढंका हुआ है | अगर 
सफद चिकनी घातुका दानब्र॒ल ज 
ओर आदानबल स हो और अगर 
गरसी ग॒ धातु घनसे प्रष्ठ छ द्वारा 
निकलती है तो ग प्रष्ठ स +ग गर्मी 
सोखलेता है । च से गरमी ज+ग 
निकलेगी ओर यह सब ख सोख 
लेगा; अब प्रयोग करनेसे यह 

चित्र ५३ मातम होता है कि द्रवसूचक 
अपने स्थान स नहीं खसकता,इप्त लिये ख और ग वरावर गरमी 
साखता है । 





सअ्गल्ज्ग 
' सतन्‍्ज 
वस यह सिद्ध होगग्राकि दानवल -आदानवल 


प्यूटन रा निकाला हुआ वस्तुके ठंडे होनेका नियम 


न्यूटन ने वहुत सी वस्तुओ को गरस किया और उनका ऐसी 
अवस्थाओ में अध्ययन किया कि वहू सिफ विकिरणसे ठडी हो । 
उसने दखा कि ये सब एक नियमका पालन करती हैँ, वह यह 
है कि वस्तुके ठंडा होनेका बेग वस्तुके तापक्रस और वस्तुके वाहरके 
तापक्रमके अन्तर पर निर्भर है। अगर यह तापक्रमका अन्तर 


थोड़ा हो तो इसको सिद्ध करनेके लिये नीचे लिखे हये प्रयोग किये 
जा सकते है । 
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प्रयोग २६--एक कलारीमापक मे कुछ गरस पानी लो ओर 
इसको एक पानीकी जाकटें ख से 
रखो । ख में ठंडा पानी एक स्थिर 
तापक्रम पर रहता हो । के में एक 
तापमापक और मथती भी है। 
हर एक मिनट पर क का तापक्रम 
पढ़लों और ठडे होनेका एक वक्र 
खोचों | फिर इस वक्रकी सहायता 
से ठडे होनेके वेगकी एक अक्षे 
ओर तापक्रसके अन्तरकों दूसरा 

अक्त सान कर वक्रे खीचो । 
यह दूसरा वक्र एक सीधी 
लकीर के समान होगा जिससे 
चित्र ५४ मात्म होता है कि ठंडे होनेका वेग 
तापक्रमके अन्तर के समालुपातो है, जेसा कि न्यूटनका नियम 

बतल्ाता है । ' 

ठ्ण्डे होनेके वेग से द्ववका आपेक्षिक ताप निकालना:--न्यूटन के 
नियमसे हम यह निकाल सकते है कि अगर दो द्रबों का 
पछक्षेत्र बरावर हो और उनका विकिरण-पृष्ठ विलकुछ 
एकसा हो तो अगर वह दोनों एकसी अवस्थाओ से रखे जावें 
तो विकिरण द्वारा कम हुई गर्मी प्रति सेकण्ड दोनोमे वरावर होती 
दै। कक ली द्रवो का आपेक्षिक ताप बहुत सरलता से निकाल 
कक । पहिले हम गरस पाचीसर कर एक कलारीमापकके ३५ 
तक ठंडे होनेका समय देख लेते हैं) फिर उसी कलारी- 


&| 
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मापक में पानीके वजाय द्वव उसी ऊँचाई तक भरते है और उसी 

हालत में ३१५'से ३०"तक ठंडा होनेका समय देख लेतें हैं । अगर 

पहिला समय स५, और दूसरा समय स+ हो और कलारीमापक 

की मात्रा और आपेक्षिक ताप व और अ हो ओर उस द्रवका 

ब५, और अ4 हो ओर पानी को मात्रा ब२ हो तो ऊपर दिये हुये 

नियमसे ब/+ब अ_ बन अब +ब अ 
"आर लर 

बस उस द्रवका आपेक्षिक ताप स4 निकाल सकते है । 


विनिमय सिद्धान्त-स्टीफेनका नियम 


अभी तक हम यह कह आवें हैं कि गरम पस्तु ठंडी वस्तुको 
गर्मी देती है, लेकिन कुछ विचार करने से यह सिद्ध हुआ है कि 
गरम वस्तु भी गरमी ठंडी वस्तुसे छेती है, ओर ठण्डी वस्तु भी 
गरमी देती है। गरम बस्तु ज़्यादा गर्मी देती है ओर ठण्डी वस्त 
कस | इस कारण ठणडी वस्तु अगर गरम बस्तुसे थोड़ी दूरी 
पर रखी जाय तो उसको यह थोड़ी ही गरमी देगी परन्तु 
उससे ज्यादा गरमी छेगी। नतीजा यह होगा कि ठण्डी वस्तुका ताप- 
क्रम वढ़ जायेगा । इस नियसको पहले पहल प्रीवोस्ट (!?0ए०8/) 
ने बतलाया था। 

स्टीफेन (5६८४४) का नियम वतलाता हैँ कि किसी भी काली 
वस्तुसे विकिरण उसके निरपेक्ष तापक्रमके चौथे घातका समानपादी 
होता है। इस नियमसे भी हस न्‍्यूटलका नियस निकाल सकते 
€। अयर किसी वस्तुका तापक्रम (त, +त ) हो ओर चारो 
तरफका तापक्रम न. हो ओर त एक छोटी संख्या हो ता स्टीफेसके 
नियमसे ठण्डे होनका वेग 
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>क [ (त५+त)7-त५ *] जहाँ क एक स्थिर संख्या है. 
“का त३ (१+- )-त4२ ] 
तब 


त ४ 
#का तव (१+४--“ त 
[ त4 ( बा ] 
वछक ततव 
जो कि तापक्रम के अन्तर त के समानुपाती है। 


अभ्यासके लिये प्रश्न 


१ --गरमी किन तीन शीतियॉंसे फेलती है? प्रत्येकके उदाहरण 
दीजिये । 


२--चलन, वहन ओर विकिरिणमें परस्पर क्या भेद है ? इनसे हम 
क्या लाभ उठा सकते वा उठाते है ९ 

३--सामुद्रिक वायुकी गति ओर दिशा क्‍यों बदलती रहती है १ 

४--ताप चालकता किसे कहते है ? सल के यन्त्रसे यह किस प्रकार 
निकाली जा सकती है ? रबर की चलन शर्क्ति किस प्रकार निकालोगे ? 

५--विकिरण सामथ्य' कैसे नाप सकते है ? ताप विद्युत पुञ्ष और 
किश्णमापकका विवरण दो । 

६--यह केसे सिद्ध किया जा सकता दे कि दानवल -- आदानबल ? 
इस सस्चन्ध में रिव्शी का प्रयोग बताओ | 

७--न्यूटन ने वस्तुके ठ्डे होनेका क्या नियम निकाला है ९ स्टीफेन 
के विनिमय सिद्धातसे इसकी किस प्रकार सिद्धि हो सकती है ? 


झर-न्यूटनके नियमसे द्रवोंका आपेक्षिक ताप किस प्रकार निकाला 
जा सकता है ९ 


च््ै 
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& स घरतो पर बराबर पल पल पर हज़ारों 
सन जल भाप बन जाती है । यह सब 
भाप हवामे मिली रहती है । हवा जितनी 
ही गरम होती है उतनों हो अधिक भाष 
उसमे समाती है। भापसे मिली हुई हवा 

| साधारण बायुसे हलकी होती है । और 
धरती गरम हुईं तो यह भापसे प्िली हुई। 

हवा और भी ऊपर चढ़ती है। ज्यो ज्यों ऊपर जाती है इसके 
ऊपरसे ऊपरो हवाका दवाब घटता जाता है और यह ओर भी 
फैलती जाती है। पर हमने अभी कहा है कि फेलनेमें ग्रमी खच्े 
हो जाती है, इसलिये यह भाष मिली हुई हवा ठश्डी पड़ जाती 
है। आकाशमे इस ऊंचाईपर आपही कड़ी ठण्डक है । भाप जम- 
कर कुहरा या बादलके रूपमें दिखाई देती है। पानीके नन्हे नन्हे 
कण गौज जाते है, इन्हे ही वादल कहते हैं । जब बादल ओर 
ठण्डी जगह पहुँचते है तो यही नन्हे नन्हे कण एक दूसरेसे मिल 
कर भारी बूदें हो धरती पर वरस जाते हैं । 

जब रातको आकाश निर्मल रहता है, घरती दिनभरकी 
सोखी हुई गरमीकों आकाशमण्डलमें चारो ओर विखेर देती है, 
विकिरण करती है, इससे वहुत ठण्डी हो जाती है और पासकी 
हवाकी तहें भी ठण्डी पड़ जाती है. । हवामें मिली हुई भाप भी 
ठण्डकसे जम जाती है । जब वायु ०” श या इससे भी अधिक 
शीतल हो जाती है तो तुपार पड़ता है और पृथ्वीतलका भी ताप- 
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क्रम ०? श हो तो हिम वा बरफ जम जाती है और हलके उजले 
रूईके गाले सरीखे धरती पर गिरते हूँ । सूक्ष्मद्श क यत्रस ठखन 
पर यही नन्हे हिमके कण भांति भांतिके छकोने चित्रसे दिखाई 
देते हैं । इसी कारण कभी कभी पत्थर भी पड़ जाते हैं। 

ऊपर कहो हुई बातोसे यह मात्म होगया कि व्ोका होना 
ओर ओसका पड़ना वायुमे मिली हुई सापपर निभर है। इसलिये 


वायुमे मिली हुईं भापकी मान्राको साल्ूस करना वड़ी महत्वकी 
बात है । 


प्रयोग २७--एक सरल विधि यह है । एक ऐसा पदार्थ 


जैसे खटिक हरिद, जो पानीको या भापकों सोख ले, तिलक 
नलीमे रखकर नलीको तोल लो । इस नलीमेंसे वायुका एक 
नियत आयतन किसी यत्र द्वारा खीचो । जो वायु नलीके दूसरे 
सिरेसे निकलेगी भाष शून्य हो जावेगी | इस क्रियाके पीछे नली 
की तोलमे जो अधिकता हुईं उससे यह माल्यम हो गया कि वायु 
के इतने घन मीटरमे इतने ग्राम भाप मिली है ! 

केवल इतना हो जाननेसे कि प्रति घनसीटरमे इतने ग्राम 
भाष मौजूद है. यह नहीं कहा जा सकता है कि अब वो होगी 
अथवा ओप पड़ेगी । हमको यह जानना चाहिये कि जिस ताप- 
ऋमपर हमने भापकी मात्रा निकालो है उस तापक्रसमपर वाय- 
सण्डलको वायु प्रति घनमीटर अधिकसे अधिक कित्तनी भाप 
रह संकती है। तापक्रम जितना अधिफ होगा अर्थात्‌ वायु 
जितनी ही अधिक गरम होगी उतनी हो ध्यधिक भाप वायु- 
मण्डलमे रह सकेगी । 

मान लीजिए कि प्रयोगके ससय वायुका तापक्रम १२"श 


न 


वंषो, ओस, तुषार ९३९ 


है। इस तापक्रमपर एक घनसीटर वायुमें जितनी अधिकसे 
अधिक भाप रह सकतो है उसको ओसत १७ ग्रामके लगभग 
होगी । यदि १७ ग्राम प्रति घनमीटर भाप मौजूद है तो कहेगे 
कि इस ससय वायुमण्डल संप्तक्त है। यदि ज़रा भी तापक्रम 
घटेगा तो वायु में १७ ग्राम प्रति घनसीदर भाप नहीं रह 
सकेगी इसलिए कुछ भाप ओंस या जलकी बूदोंके रूपमे प्रथ्वीपर 
गिरेगी । जब किसी समय किसी नियस तापक्रमपर वायुमे 
जितनी अधिक से अधिक भाप समा सकती है मोजूद हो तो 
वायुको सम्प्क्त वायु कहते हैं १ 


यदि ऊपर द्वी हुई विधिसे हम सात्यम करें कि वबायुमे २०” 
श के तापक्रमपर प्रति घनमीटर १७ भाम भाप मिली हुई है 
तो वर्षा निश्चय है। वास्तवमे उस तापक्रसमपर घनघोर घटा 
होते हुए भी १७ ग्रामसे कम ही, १६ या १६ ३ ग्राम साप प्रति 
घनमीटर बायुमे मिलेगी । ऐसी अवस्थासे ज़रा सी तापक्रस 
घटनेसे तुरन्त वायु सम्पृक्तअवस्थाकों पहुँच जाती है और वर्षो 
होने लगती है. । यदि परीक्षासे पता चले कि अ्रति घनसीटर वायुमें 
वेबल ९ ग्रास भाप है तो वर्षा नहीं हो सकती किन्तु रातको ओस 
पड़नेकी सम्भावना है। क्योकि यदि दिन को तापक्रम २०"श 
हो तो रातकों १०"श तक पहुंच जाता है, और १०"श पर प्रति 
घनमीठर वायु ९ ग्राम भापस अधिक नहीं रख सकंती है । इस 
हालतमे १०१ को ओसांक कहते हैं। यह तापक्रम है जहाँ तक 
दी हुई गेंसकों ठण्डा करनेसे उसमें सिल्ली भाप जमना शुरू हो 
जावेगी । यदि भाषकी मात्रा और सी कम मिले और रातकों ताप- 
क्रम इतना कम न हो कि यह मात्रा वायुकों सम्पृक्त अवस्थाको 
'पहुंचा सके तो ओस भी नहीं पड़ सकती । 


कल 
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जो हिसाब ऊपर दिया गया है उसमे बड़ी नाप तोलकी 
आवश्यकता है। इससे भी सरल विधियां हैं. जिनमे नाप तःल कम 
करनी पड़ती हैं | एकका यहां वर्णन करते हैं । 
प्रत्येक तापक्रमपर सम्प्रक्त बायुमे भापका जितना दबाव होता 

है निकाल लिया गया है । यह दवाव इस सूचीमे दिये हुए हैं-- 
सस्पृक्त वायुमें भापका दबाव 
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किसो तापक्रसपर वायुमे भाषका दबाव इतना ही हो जितना 
इस सूचीमें दिया हुआ है तो वायुको ससपृक्त वायु कहना चाहिये। 
अब प्रश्न केवछ इतना हो रह गया कि किसी समय वायुमें भापका 
दबाव कितना है। यह भापमापक यंत्र द्वारा इसी सूचीकी सहा- 
यतासे निकाल लिया जाता है । 


प्रयोग श्८-क और ख (चित्र ५७) दो बल्त्र हैं जो 
एक नली द्वारा जुड़े हुए हैं । 
बल्बोको बन्द करनेके पहले क 
मे एक तापसापक रखकर इथर 
को जउबालकर हवा बिलकुल 
निकाल दी गई है । इन बर्च्रोमें 
इंथर और उसको भापके अति- 
रिक्त कुछभी नही है । इस यंत्र 
को क्ुदसापक्र कहते हैं । 

ख पर एक कपड़ा लपेट 
कर इंथर डाला जाता है। कपड़ा 
होनेके कारण इंथर इस पर 
ठहरता ओर भाप बनकर हवामे 
उड़ता जाताहै। ख ठण्डा हो जाता 
है जिससे उसके अन्दरकी भाप 
जम जाती है । क के भीतरका डेनियलका क्लेदमापक 
इंथर और भाप देता जाता है चित्र ५० 
जिससे यह इंथर और क उण्डे हो जाते है । क के ईथरका ताप- 
क्रम उसके सीतर रखे हुए तापस्ापकसे मालूम होजाता है । थोड़ी 
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देर तक ख पर ईथर डालनेसे क इतना ठण्डा होजाता है कि उस 
पर ओस पड़ जाती है। जेसे ओस ञआतो है ख पर इंथर डालना 
बन्द करके क के तापमापकसे तापक्रम पढ़ लिया जाता है । ख 
पर ईथर डालना वन्द्‌ करनेसे क गरम होने लगता है ओर ओंस 
लुप्त हो जाती है। क के तापमापकसे फिर तापक्रम पद लिया 
जाता है । दोनो तापक्रमोकी औसत बह तापक्रम है जिसपर ओस 
वनी थी । इस तापक्रमकों ओसाक कहते हैं । 

चूँकि वायुकी भापसे उस समय तक ओस नहीं जम सकती 
थी जब तक वायु सम्प्ृक्त अवस्थामे न हों, इससे यह नतीजा 
निकला कि वायुमे जितनी भाप समाई थो वह ओखांक पर 
हवाको सस्पृक्त कर सकती थी। सूची देखकर ओसांक पर भापका 
दवाव साल्ूमकर लिया जाता है। यही प्रयोगके ससय वायुकी 
भाषका दबाव हुआ । 

अब हसको दोनो बातें मालूम हो गयो--जितनो भाप हवामे 
थी उसका दबाव और जितनी अधिकसे झधिक भाप हवामे 
प्रयोगके समय वाले तापक्रमपर रह सकनी है उसका दवाव । यह 
मातम होगया कि वायुकी वर्तेसान अवस्था और सम्पृक्त अवस्था 
से कया भेद है। अयोगके समय उस ससयके तापक्रमपर वायुमे 
समाई हुई भाषके दबाव और उसो तापक्रमपर सम्धृक्त वायुक्ी 
भाषके दुवात्रसे जो निष्पत्ति है उसे वायुकी आपेक्तिक आद अवस्या 
या कभी कभी साधारण बोल चालमे सक्षेप रूपसे वायुको अवस्था 
कहते है । किसी ससय वायुमणडल सस्पृक्त है तो उसकी आपेक्षिक 
आद्र अचस्था १ हुई। 

ओसांक वाले भापके दबावकों सम्पृक्त वायकी सापके दबाव 
से भाग देनेसे जो संख्या मिलती है, आपेक्षिक आद्र' अवस्था 
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हुईं। ये संख्याएं सदा एकसे कम होती हैं, क्योंकि सम्पृक्त अवस्था 
में वायुमे अधिक भाष होती है | इसलिये सम्घृक्त वायुकी आदर अ- 
वस्थाको इकाई न मानकर १०० मान लेते हैं ओर किसी समयक्री 
आपेक्षिक आदर अवस्था वाछे अंककों १०० से गुणा करके प्रति- 
शत आपेक्षिक आदर अवस्था निकाल लेते है । देनिक समाचार 
पत्नोमे प्रतिदिन घायुमएडलकी पतिशत आपेक्षिक आदर अवस्था 
दी जाती है, जिसे समाचारपत्रवाले वायुमएडलकी अवस्था 
कहते है । 


उदाहरण--एक दिन बायुका तापक्रम २०श था ओर 
ओसांक १५"श मिला | सूचीके अनुसार २०/श पर भापका दबाव 
१७४ ओर १५"श पर १२७ सहस्रांश मीटर है। इस दिन वायु 
की आपेक्षिक आद्र ता ++ न » १००८ ५४७ प्रति सेकड़ा । 

डेनियल का छृद-मापकसे जो ऊपर बतलाया गया है ठीक 
ठीक ओसांक नहीं निकलता, ग़लतीकी बहुत सम्भावना है 
क्यो> क्लेद्मापकके द्रवके एल पर भाप बनती है ओर तापसापक 
इवके अन्द्रका तापक्रम देता है ओर द्रव टारा नहीं जाता, इस- 
लिए प्रष्ठका तापक्रम अन्द्रके तापक्रमसे भिन्न रह सकता है। 
(२) शीशा कुचालक है, इस कारण द्रवका तांपक्रम बाहर हवाके 
तापक्रमसे भिन्न होगा (३) बहुत जल्दी ठंडा होता है और इसको 
हस काबू नहीं कर सकते (४) इधर (ज्वलक) जो ख से हवामे 
भाष वतन कर आजाता है वह ओसांकको बदल सकता है। इन 
सब वातोको दूर करनेके लिये रेनो (रिट््टा70)0) या डाइन, 
(0776) का क्लेद्सापक इस्तेमाल किया जाता है । 


१४४ 


रेनोका क्लेदमापक 


यह चित्र ५६ से दिख- 
लाया गया है। क एक पर- 
ख नली है जिसके निचले 
भागकी जगह चांदी का एक 
सिरा छगा दिया गया है । 
उसमे इंथर रखा हुआ है। 
एक ह॒वाकससे इस इथर- 
मेसे हवा होकर बाहर 
निकलती है । इथर भाष 
बन कर उड़ने लगता है 
ओर क का तापक्रम कम 
होने लगता है यहां तक 
कि चांदी पर ओस जस 
जाती है। उसो समय 
इथर का तापक्रम ताप- 
मापकसे पढ़ लिया जाता 
है । हवाका बहाना बन्द 





चित्र ५६ 

कर दिया जाता है और फिर जब ओस लुप्त हो जाती है तो ताप» 
क्रम देख लेते है । इन दोनो तापक्रमोका औसत छेते हैं । दूसरी 
परख नली ख सिफ तुलनाके लिये है ताकि साफ मालूम होजाय कि 
अब ओस जम गई । उसके अन्द्रका तापसापक हवाका तापक्रम 
देता है । यह यंत्र ऊपर दिये हुये यंत्रसे अच्छा है, क्योकि (१) 
द्रव अच्छी तरह टरता रहता है, इसलिये तापसापक द्रवका ठीक 


वो, ओस, तुषार १४५ 


, ठीक तापक्रस देता है (२) चांदो सुचालक है, इसलिये द्रवका 
तापक्रम बाहरके हवाके तापक्रमके ही बराबर रहता है, (३) ठंडे 
नेका वेग क़ाबूमें किया जा सकता है, (४) ओसका जमना 
दृश्बीनसे देखा जाता है । 

डाइनका कलेदमापक 


यह चित्र ५७ मे दिखलाया गया है । यह बहुत सरल है । 





चित्र ५७ 


एक वरतन क में बरफसे ठंडा किया हुआ पानी भर देते हैं और 
इस पानीको ग नली द्वारा बहने देते हें।ख एक ऐसा बर्तन 
है जो दो भागमे वंटा हुआ है, निचले भागसे ठंडा पानी वहत्ता 
है। इसके कारण ऊपरके भागका पानो भरी ठंडा होने रूगता है। 
यहाँ दक ख के ऊपर ओस जम जाती है । तापमापक न को डस 
समय पढ़ छत हैं, यह ही ओस तापक्रम या ओसांक हुआ । 


१० 


हि 


१४६ ताप 


नम ओर शण्क बढब क्लेदमापक 


ओसांकसे छेद निकालनेके लिये एक और बहुत साधा- 
रण यत्र है जिसे नस ओर शुप्क 
बल्ब झृदसापक कहते है | दो ताप- 
सापक क, ख पास पास लटकाये 
हुए है। ख के बल्बके चारों ओर 
पानीमे भिगोया हुआ मलसलका 
कपड़ा लपेट दिया जाता है, ओर 
इस कपड़ेका निचला भाग एक 
: बतेनमे जिसमे पानी रखा हुआ है, 
डूबा हुआ है। अगर ह॒वा सूखो है 
तो सलमछका पानी भाप बन कर चितन्न ५८ 
उड़ने छगेगा जिसदे, कारण ख का बल्ब ठण्डा हो जायगा और 
ख का तापक्रम क मे कम होगा । क और ख के तापक्रमका अंतर 
हवाको कृदता पर मिभर है। ऊपर दिये हुये यत्रों द्वारा हम 
निकाल सकते हैं कि नियत दशामे भिन्न भिन्न छुदों पर क, ख के 
तापक्रममे कितना अन्तर है । फिर गढ़े हुए समीकरण वना लिये 


जाते है जिनके द्वारा क, ख के तापक्रमका अन्तर जाननेसे ही झुद 
ओर ओसांक निकाल सकते है । 





रासायनिक क्लेदमापक 


इस यंत्र से छुद बहुत ठीक ठीक निकाल सकते हैं परनन्‍्ठु 
मामूली कामोके लिये ऊपर दिये हुए यंत्रसेही काम चल जाताहै । 
क से पानी भरा हुआ है। जब यह्‌ पानी ग से बाहर निकाला 


बषो, ओस; तुषार १७७ 


जाता है तो हवा च, छ नलियोसे होकर क में भर जातो है। च, 
छ में खटिक हरिद्‌ भरा ; 
हुआ है। यह हवाकी 

सब भापकों सोख लेता 
है । इसकी मात्रामे जो 
अधिकता हो जाय 
वह हवासे भापका बोस 


हुआ | फिर उतनाही 
आयतन हवाका पानी 


से से होकर च, छ से चित्र ५९ 
चर बिक जिआप ध् 

जाता है । इस बार मात्रामे जो अधिकता हुईं वह सम्पृत्त हवामे 

सापकी मात्रा हुई । 


छेद दिली अधिकता 
दूसरी अधिकता 
भर पल वि 
अभ्थासकेलिए प्रहन 
१--वर्षा, ओस ओर तुपाश्फके क्या कारण है १ 


५-+ओसाक किसे कहते है ? रेनो ओर छाइन का क्लेदमापक् 
क्विन कामो में आता हे १ 








३--ओस/फककी सहायतासे वायुकी आपेज्षिक आदेंता केसे निकालते हैं? 
४०--शासायनिक क़्ेदमापक्र का वर्णन करो | 
५--नम और शुप्क बल्ब क्लेदमापक का विवश्ण दो । 


१७८ ताप 


१६-गरमी क्या है ? 
रमी अनेक रूपोसे मिलती है । प्रथ्वी- 
पर सारी गरमी सूरजसे आती है। लकडी 
कोयला आदि जलाकर भी गरमी पैदा 
की जाती है। रगड़नेसे भी गरमी पेदा 
होती है, ठएडा हाथ रगड़नेसे गरम हो 
जाता है । दो छकड़ियां रगड़कर अगले 
लोग आग च्चाते थे। किसी धातुकों 
पत्थरपर तेज़ रगड़कर इतना गरम कर सकते हैं. कि अँगुलियाँ 
छू न सकें । लोहार छोहेकों हथोड़ेसे पीट पीटकर इतनी अधिक 
गरसी पहुँचा देता है कि लोहा बहुत गरम हो जाता है | संगतराश 
पत्थरपर छेनी छगाता है तो आगकी चिनगारी उड़ती हैं । दोड़ते 
हुए घोड़ोकी नाठसे चिनगारियां निकलती रातकों दीखती हैं । 
चलती रेलके पहियेमे ब्रेक लगानेसे गले हुए लोहेकी चिनगारियां 
जड़ने लगती हैं। बरीके चूुनेपर पानी डालनेसे भी गरसी पेदा 
होती है । ज्वालामुखी पवेतसे पिघछे हुए पत्थर और आँगारे 
निकलते है। प्रथ्वीके ग्भमे बड़ी प्रचंड ज्वाला है। हिमालयमे 
अनेक जगह तप्त जलके कुड हैं। प्रथ्वीपर अनेक देशोमे गरम 
जलके फोवार निकलते रहते हैं । 
जय कोई पदाथे एक स्थानसे दूसरे स्थानकों रुकावटके होते 
हुए हटाया जाय, तो काम होता है। कामकी वैंज्ञानिक परिभाषा यही 
है | किसो पिढ वा किसी समुद्ायसे काम करनेकी जितनी समाई 
होती है उसे सामथ्य कहते हैं। गरमसीमे भी फैलानेका गुण है, 
जिस पिडमे गरमी है उससे फेलाने अथवा काम करनेकी ससाई है 





गरमी क्‍या है १४५९ 


इसलिये सामथ्य हैं। इसोलिए कहते हैं कि गरमी भी सामध्य 
का एक रूप है । 


हम यह भी देख चुके कि गरसोीस सभो पदार्थोक्ा आयतन 
बढ़ जाता है और जब एक हृदतक आयतन बढ़ छेता है ता 
अवस्था भो वदछते लगती है, ठोस गल गलकर द्रव होने लगता 
है, द्रव उड़ उड़कर भाप हो जाता है । भापकी दशाम भी अधि- 
काधिक गरमी पहुँचाथी जाय तो उसके आयतनमे प्रभार होता 
जाता है। कोई कोई भाप या गेस अत्यन्त आऑॉच पाकर छि 
मिन्न हा जाते हैं, अपनी प्रकृति बदल लेते हैं। निदान, गरमसी 
फाम बारती है. काम सासथ्यसे होता है इसलिए गरमी सामश्य का 
एफ रूप है । 


गरमी सब पदार्थकों फैला इती हैं इस वाक्यदा वास्तविक 
् 
ध्यथ क्‍या है ? 


हा 


जिस त्तरह हिन्द शास्रोम परमाणुवाद है, उसी तरह विज्ञानमे 
भी परमाणुवाद हैं। पर्मागुञद एक बहुत बड़ा और खडिन 
विपय है परन्तु यहाँ उसकी मोटो मोटो सातें बिना पताये इस 
प्रश्तका उत्तर समझ नहीं जा सकता । 


न्र्शा 
+ 
फ््5 
| 


तक 


ससारमस झितले भारवान पदावे 5. हलफीस हलकी हवास 
लफर भारो इृढ था टोस पदाधातक, सव ही अत्यन्त दा 
छोटी शंगकाओमस बने हैं। यह रेणकाएँ उतनी योटों है 
किसी यन्नस इगयी नहीं जा सकनी । जद कभी स््पफणों छिरमों 


ष 
करी, 


न प 
( 


तक ४] 
(8 


ट्रि 
र्क के 
अमकल्व पड उड़ 


१५० ताप 


रेणु अपनी छुटाई के कारण ओर किसी तरह पर दीख नहीं 
पड़ते । इन्हे, त्रसरेखु कहते हे । परन्तु जिन रंणुकाओंक यह 
च्रसरेणु बने हैं, वह रेणुका जेंसा हम ऊपर कह आये, उत्तमसे 
उत्तम सह्मठ्शक्‌ यंत्रसे भी नहीं दीख सकती । इन अत्वन्त 
नन्‍ही रेणुकाओको अणु कहते हैं । 

जितने पदार्थ हैं सत्र इन्ही अणुओंके बने हुए हैं। चरफ 
हो, पानी हो या भाप हो सब ही एक जल+अणु- जलाणुक 
समूह हैं । गंघक क़लमी हो, गला हुआ हो, भाष हो गया हो 
परन्तु प्रत्येक गन्धकाणुकाही समूह है। देखनेमं बरफ, पानी, भाप 
के रुपोसे वड़ा अन्तर साल्म होता है, परन्तु यह अन्तर जलके 
अणुओके रूप बदलनेसे नहीं हुआ। 

जलाणुओंमें कोई विकार उत्पन्न नहीं हुआ, वह ज्यो के त्यो 
हैं तो स्थूछ रूपमे विकार या अन्तर क्यो दीखता है ९ 

इसका कारण यह है कि ठोस या द्रव पदार्थों मे यद्यपि 
देखनमे अपनी अत्यन्त सूक्ष्मताके कारण सब अणु सटे हुए 
मालूम होते है तथापि इनसे हर एक अणु दूसरेसे अलग है, ओर 
अलग ही नही बहिकि बरावर हिल रहा है, कॉप रहा है ओर 
कॉपता भी है तो अत्यन्त वेगसे । इतने वेगसे हिलते हुए भी एक 
4000200 0 भीतर ही उसका हिलना जारी रहता है। दो 
अणुओके बीच इस तरह कुछ जगह खाली रहतो है, परन्तु इसी 
खाली जगहको अत्यन्त सूक्ष्मताके कारण किसी यत्र द्वारा भी 
नही देख सकते । इस खाली जगहकों मध्यदेश कहना चाहिये। 

जब किसी पदार्थंका गरमी पहुँचायी जाती है तो अणु कुछ 
अधिक लम्बा कन्पन करते हैं । इस कारण मध्यदेश बढ़ जाते 
हैं। इससे ही पदार्थोका फैलना देखनेमे आता है । अधिक गरमी 


कक 


गरसी क्या है 


दे 
देनेसे यह मध्यदेश अधिक बढ़ते है, इसी तरहेढ़ते बढ़ते द्रव 


की दशा हो जातो है। मध्यदेश इतना बढ़ जाता है कि पदार्थ ठोस 
आर स्वावलम्वी होनेके बदले फ्ैलकर बरतनके आधारपर रहता 
है और उसके अणु वरतनकों सीतसे टकराते हैँ और हवासे टक- 
राते ओर उससे सिलते भी जाते है । द्रव होने पर भी जब 
अत्यंत गरमी पहुंचायी जाती है, मध्यदेश बहुत बढ़ जाता है 
जिससे अणुओका समूह अथोत्‌ पदार्थ अदृश्य हो जाता है परन्तु 
जिससे अणुओंके हिलने कॉपनेक्ा विस्तार बढ़ जाता है, अगु 
दसो दिशाओमें अधिक वेगसे चलने ओर वरतनसे टकराने 
लगते हैं । 

ऐसी दशासे अधिकाधिक गरमीसे अधिकाधिक फेछाव होता 
है, यहां तक कि अत्यन्त तापसे अणुतक छिल्न भिन्न हो जाते है 
ओर पदार्थ बदल जाता है । इस दशामे गरमीने अणुओंको उनकी 
स्वतन्त्र गति होते हुए भी बराबर हटाया, उसने काम किया । 


पर कह आये है! कि प्रथ्वीकी सारी गरमी सूच्यसे 
आती है और आती रहती है। आँचके पास खड़े होनेसे जेंसे 
गरसी हमारे पास आती है, सूस्यसे भी उसी तरह आती है। सारे 
विश्वम एक अत्यन्त सूक्ष्म तत्व फैला हुआ है जो भीतर वाहर 
सबसे प्रविष्ट है। इसे ग्ाकाणनन्व कहते है । 


आकाशतलमें सूस्येके तापके कारण अनेक परिसाणकी लहरें 
उठती है । इनसे कुछ लहरे जो हमारो ऑख पर असर डालती 
प्रकाशकी लहरें कही जाती हैं। इससे यह अभिप्राय नहीं 
कि प्रकाशकी लहरोमसे कुछ गरमसोी हांती ही नहीं। वास्तवमें 
से यंत्र है जिनसे इन लहरोक्ी भो गरमी मालूम करली जाती है। 


/१४ ०0% &। 


८4/ 


* 


१०२ ताप 


प्रकाश और तपकी लहरामे केवल परिमाणका ही भेद है 
जो लहर हमारी आऑखोको चेता देतों है. प्रकाशक्ी लहरे कह- 
लाता है । उन लहरोसे जिन्हें हस तापकी लहरे कहते है' प्रकाश 
की लहरे छोटी होती है'।जो लहरे प्रकाशकी लहरोसे भी 
छोटी होती हैं उन्हे हम फोटोग्राफीके प्लेट द्वारा जान सकते हैं । 

जैसे २ लहरे छोटी होती है. उनके गुण भी विचित्र होते 
जाते है । इत विचित्र गुणोका वर्णन ओर ग्रन्थोमे मिलेगा। यहाँ 
हमको केवल इतना ही कहना है कि यह लहरें परमाणु और 
अणुओके कम्पनसे निकलती है । इसलिये गरसोकी उत्पत्ति इन 
अणु परमाणुओके कम्पनसेही है । कम्पनका लग्बापन बड़ा हुआ 
तो वस्तु बड़ी गरम और यदि छोटा हुआ तो वस्तु ठरडी है । वस्तु 
इतनी भी ठण्डो की जा सकती है कि इन अणु और परमाणुओ 
का कम्पन बिलकुल वन्द हो जाय। जिस तापक्रमपर ऐसा हो 
उसको वास्तबिक शून्यका तापक्रम कहा है क्योकि इससे नीचा 
तापक्रम अथवा इससे अधिक ठण्ड ध्यानमे भो नहीं आ सकती । 


ऊपर बतलाया गया है कि गर्मी सिफ्रे अणुओके चलने फिरने 
से सम्बन्ध रखती है, गोया गर्मी सामथ्यका एक रूप है। इस 
वातकी सिद्ध करनेके लिये अब कुछ प्रयोग बतलाये जायंगे | 
पहले पहिल काउण्ट रमफर्डने कहा कि गर्सी सिर्फा गतिका एक 
रूप है। सन्‌ १८४० ई० के लगभग जूल ( ]०५०१७ ) ने इस बात 
को बिलकुछ सिद्ध कर दिया है । उन्होने यह भी निकाल लिया 
कि एक कलारी गरसी कितने कासके वराबर होती है । अगर हम 
क अर्ग कास करे जोकि सब गरमो पैदा करनेमे छग जाय और 
अ कलारी गरमो पैदा करे तो क>अ »« ज 


गरसी कथा है श्णझ 


ज को तापका यान्त्रिक्र तुल्याक कहते है। इस सम्बन्धकों ताप 
गति विज्ञानका प्रथम सिद्धान्त कहते है। 


कर 
जूलका प्रयोग 
जूलने बहुतसे प्रयोग किये । उनका पहलेका यत्र चित्र ६० सें 
दिखाया जाता 
है। क एक 
चकरी (गिर्री 
वा गड़ारी ) है 
जिसपर एक 





होकर वोकूमसे 
बांध दिये गये चित्र ६० 

हैं। चकरीसे लगी हुई कई पखो की डांडी है। यह एक ऐसे 
बरतनमे जिससे भी पख्॒ है पानी को मथती है । वाट जमीनपर 
गिरते हैं. जिनके कारण चकरी घूमती है और पानीको मथती है । 
बाट जब प्रथ्वी तक पहुंच जाते हैं तो फिर चकरी घुमाकर वाट 
पहिली ऊँचाई पर छाये जाते हैं और ऐसा चार चार किय्रा जाता 
है | अगर हर वाटका भार मय हो और द्‌ दफा भार अ ऊँचाईसे 
गिरा हो तो चाटने छुछ कास २ दमगञ्म किया और यह-- जवब॒त 
अगर व कलारीसापक ओर उनके अन्दरकी चीजोका जलतल्यांक 


बिक, 
हा 


हो झोर उसके तापक्रसमसे अधिछता त हो । 


4५७ ताप ह ह 


जम 5 मी गे 


बत 
ठीक नतीजा निकालनेके लिये बहुतसे शोधनोकी आवश्यकता है। 
अगर बाटका वेग जमीनके पास प हो ओर रगड़ म4 ग अगे 
हो तो काम 


हु] 


र्[ २द्‌ (मगअ- -- स परे )-द स, गअ ] अंग 





पं 


शक 


और 
रोलेएडका प्रयोग 


रे कप ०३ 60७ बब९| ण्ड 
जूलके प्रयोगमे तापक्रम बहुत धीरे धीरे बढ़ता है | रोलेंएड 


हे 
33३5० ७७-०७ (ने ०३ 3० जम बे न ४] 


>> कीकजयथज- जे 





चित्र ६१ 
ने ऐसा यत्र निकाछा जिसमे तापक्रम जल्दी जल्दी बढ़े, जिसके 
कारण ग्रयोगका नतीजा बहुत ठीक निकलता है। इससे पल एक 


- भोटरसे बहुत तेजीके साथ घुसाये जाते हैं, जिससे काम बहुत 
है 


हा 


गरसी क्या है * १०७ 


श 
ज्यादा ह,ता है और इसलिये तापकस बहुत जल्दी जल्दी' बढ़ता 
है | रोलेण्डके प्रयोगसे तापक्रम फ्री घण्टे ७०"श बढ़ता था | प 
एक पहिया है जो सोटरसे घुमाया जाता है | इससे पख घूमते है। 
रगड़की वजहसे बाहरका बरतन भी घूमनेकी कोशिश करता है 
परन्तु यह एक डंडेसे ज्ञुड़ा हुआ है जिसपर एक पहिया फ लगा है। 
फ के चारो ओर एक रस्सी लपेटकर उसके दोनो सिरोसे दो वाट 
जिनका भार सगहै लटका दिये गये हैं। जब सोटर चलने 
छगता है तो बाटकों ऐसे अन्दाज़ेसे रखते है. कि वाट सदा स्थिर 
रहे, न ऊपर आवबे और न नीचे । बस रगड़्युग्म जो पाती वाहरी 
बरतन पर लगाता है वह बराबर है मग द, अगर फ का व्यास 
द्‌ हो। अगर सोटर च चक्कर फी सेकंड लगावे तो घपेण युग्सने 
जो काम किया वह >-युग्स « ऐंठनका कोण 

ल्‍्सगद ४र२हू च 
ओर अगर पूरे वरतनका जल तुल्यांक व और फी सेकंड तापक्रम 
की अधिकता त हो तो 
मगद>२* चचत्ज व, ठ 
इससे ज निकाला जा सकता है । 


है. (> 


प्रयोगशालाम प्रचलित ज भनिकालनेकी विधि 


ज के निकालनका एक साधारण यंत्र है जिसे हम आसानी 
से उस्तेमाल कर सकते हैं। क॒ एक पीतरूका शक्कु है. जोकि एकऋ 
घातु के बतनगस जोड़कर रखा हआ हैं | काली चीजजो क 
ओर गसे वीचस इट है। यह कुचालक है इसलिये 
गरमा बाहर नष्टी ज के अन्दर पीतलका एक दसरा शंक 

प्न्छी 


रखा एप है ज्ञो उस रह बेंठ जाता है । ख एक पहिया 


२०) 


की 


| /१॥ 


न 
घना 
कर 


हर 
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ताप 
हु 8 न दा 


घड डे हक की बिक रु बे हि 
प से अड़ो हुआ हैं | पहियेके चारो ओर एक रस्सी लपेटी हुई है 
जिससे एक वाट 





पे 
छटकता है । ॥ 
मोटरसे म चकरी ] 
को घुमाते हे ह 
जिससे क घूमता । स्प 
है। रणडू के 40७७ + ज[|| 
कारण ख भी बा ३7 
घूमना चाहता । | (ह/ जा 
है । उसपर एक च्चील्न्ल 
युग्म लग जाता. 
है छेकिन ठीक. 
भारके लटकाने ह शान 
सेखयापका ल्व्विनिततत। 
घूमना पक गा ८ ० तो 
जाता है और 
वोक हर समय चित्र ६२ 


एक ऊँचाई पर बना रहता है। इस दशासे रगड़ युम्म ८ बोस द्वारा 
लगा हुआ युग्म । ख में पानो रखते है। रणाड्से जो काम हुआ 
उससे पानी गरम हो जाता है फिर ऊपर दिये हुए समीकरणसे 
ज निकाल सकते है । 


दो आपेक्षिक तापोंसे ज मिकालना 


पहले बतलाया जा चुका है कि गैसके दो आपेक्षिक ताप होते 
हैं, एक स्थिर आयतनपर (सं, )और दूसरा स्थिर दृवावपर (स 


गरस, क्या है १०७ 


अगर किसी गेसकों गरम करें और उसका आयतन स्थिर रखें 
तो सारी गरसी गेसको गत्यथैक सामथ्ये या अणुओंके वेगको 
बढ़ानेमें छय जाती है लेकिन अगर उसका आयतन स्थिर न रखें 

परन्त उसका दवाव स्थिर रखे तो आदश गेंसके नियसके अलु- 
सार उसका आयतन बढ़ जावेगा । इस आयतनके बढ़नेमे गेंस 
कुछ काम करती है। अबकी बारी कुछ गरमी गेसकी गत्यथेक 
सामथ्य वढ़ानेमे लगेगी और कुछ बाहरी काम करनेमे लगेगी । 
अब हस इसका हिसाब निकालेगे । 


यह निकालनेके लिये कि गेंस स्थिर दृबावपर फैलनेमे कितना 
कास करती है एक बेलन से गेंस लो जिसका सुंह चलती .फिरती 
डाट से बन्द हो | मानलों कि गेस का दवाव दु और आयतन अ 
है ओर वेलन के सध्यच्छेद्‌ का क्षेत्रफल प है । गरम करने से गेस 
फैछकर रू इकाई हरूम्बाई ऊपर चढ़ आयो तो डाठ जिसपर 
द्‌>(प डाइस का दबाव है , ल इकाई पीछे हूटी । इसलिये गेंस 
ने डाठ पर द्‌>प>खर-द्‌ (प५८ख) अगे काम किया लेकिन 
प> खर- आयतनमें परिवर्तेव इसलिये, कास -- दबाव >( आयतनमें 
परिवर्तन | चाहे डाट हो या नहो कास उतने ही के बराबर होता है। 


एक ग्राम गेस लो जिसका आयतन द५ दबाव और त५ 
तापक्रम पर अ, हो। स्थिर आयतन पर गेस का तापक्रम १" बढ़ाने 
के लिये कुछ गर॒मी सच्य को आवश्यकता होगो, जहाँ सद्य उसी 
गेस का आपेक्षिक ताप स्थिर आयतन पर | लेकिन अगर गेस 
का आयतन स्थिर न रखा जायओर उसका द्वाव स्थिर रखा जाय 
तो उसका आयतत बढ़ जायगा। इस आयतनके बदलेमे गेंस कुछ 
बाहरी कास करेगी | इस कारण १० तापक्रम बढ़ानेसे अब अधिक 


ताप 


गर्मी सह की आवश्यकता होगी । सढ और यह अधिक गरमी 
उस कामके तुल्य होगी जो कि गेंस करती है । इसलिये गेंस 
का काम >ज ( सद--सअ ) | अगर ( त4+ ९)” पर गेस का 
आयतन अ२ हो जाय तो गेस का कास 

“द्‌ ( आयतन में परिप्रतंन ) 


रद (आर ० अब) सर 
+र[(त१+९)-त4] आदश गेसके नियमके अनुसार 
च्न्श्‌ 


ज (सद्‌ू-“सअआ) तर 
अगर हम अणुभार म से गुणा करदें, तो 
जम (सद>सश्य) >मर 2 
-ग्रामअणुके लिये गेंस स्थिरोंक 

र गेस स्थिराक है जिसका मान हमे माल्म ६ * बस अगर 
हम सद्‌ और सत्र जानले तो ज निकल सकता है ' उदाहरणके 
लिये'-- 

उद्जन के लिये मसद्‌ --७ कलारी 


संस प्र ््् 9) 
मर> ० 6 _ ७४३६० १३६०८९८१२८२२३०८ १०: 
त २७३ 


न्‍- ८-३६ ५ १०० अंग 
ज८- ८ ३६५ १००४ 


नललयप न लक मम आल गा 


ज के निकाडने को एक विद्य त्‌ विधि भी है जिसका हाल विद्य्‌ त्‌ 
को किताब से मिलेगा । 


गरसी क्‍या है १ष््‌ 


अभ्यासके लिये प्रश्न 

१--जअसरेणु क्या है ? मध्यदेश किसे कहते है 

२--पफ्ैलावके वास्तविक कारण क्या है १ 

३--आर्मी कहा कहासे किस प्रकार आती है १ 

४--ताप ओर प्रदाशकी लहरोंमें कया भेद है १ 

५--पसामथ्य' किसे ऋहते हैं ? ताप ओर सममश्य से क्या सम्बन्ध है 

६--लहरें केसे उत्पन्न होती हैं? लहरोंके किस गुणपर उनवी 
भिन्नता निर्भर है १ भिन्न प्रकारकी लहरोंका ज्ञान केसे होता है ? 

७--जूलका सिद्धान्त क्‍या है १ 


८-+-तापका यान्त्रिक तुल्याक्ष किसे इहते ह ? प्रयोगशालामें ज का 
मान किस प्रकार निकाला जा सकता हे २ 


६--सोलेण्डके यन्त्रकी क्‍या विशेषता है १ 


१५०->गेसके स्थिशयतन ओर स्थिर दवावके आपेकज्षिक तापोंसे किस 


के] 
कि 
54 


प्रकार ज निक्काल सकते € १ 


कप 
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